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भूमिका 


आधुनिक आनुवंशिकी अपेक्षाकृत एक नया विषय है | इसका कारण यह है कि हम लोग 
पौधों के विकास अथवा पशु-प्रजनन जैसे जीवनोपयोगी उपक्रमों पर नियंत्रण पाने की बजाय 
ब्रह्मांड के जड़ घटकों को समझने तथा उन्हें अपने लिए अधिक उपयोगी बनाने की कला में 
अधिक कुशल रहे हैं | यह स्वाभाविक भी है। भोतिकी तथा रसायनशा््र अचेतन पदार्थों के 
अध्ययन से संबंधित हैं | सरल तथा एकसार होने की वजह से इन विषयों को समझना भी 
आसान हे | इन विषयों का विकास तथा प्रगति हुए बिना जीवन-प्रक्रिया को सूक्ष्म रूप से 
समझना संभव नहीं था। अतः बीसवीं शताब्दी के कुछ प्रारंभिक दशकों में भोतिकी तथा 
रसायनशार् की वास्तविक प्रगति हुई और इनका अत्यंत परिष्कृत रूप विकसित हुआ । इसके 
बाद ही हम लोग आनुवंशिकता की अत्यधिक जटिल क्रियाविधि, प्रजनन की जटिलता तथा 
शरीरकी कोशिकाओं और रक्त लिम्फ आदियें होने वाली क्रियाओं के जटिल क्रम को समझाने 
का प्रयास प्रारंभ कर सके | 

इस शताब्दी के प्रारंभ तक जीवोत्पत्ति की घटना समझने के लिए हमें ईश्वर जेसी किसी 
दिव्य विभूति, भूत-प्रेत, प्रयोजन, कल्पित प्राणतत्व, संघर्ष, जीवनशक्ति अथवा ऐसे ही अन्य 
गृढ़ तत्वों का सहारा लेना पड़ता था। अब से करौब सत्तर वर्ष पूर्व तक अकेली कोशिका को 
आंतरिक रचना अथवा व्यवस्था इतनी जटिल प्रतीत होती थी कि सर्वाधिक निम्न स्तर के जीट 
के बारे में कोन कहे, स्थिति यह थी कि अंतर्कोशिकीय घटनाओं का विश्लेषण किया जाना 
असंभव था । इसके बाद कार्बन,फास्फोरस,नाइट्रोजन जैसे तत्वों के रेडियो सक्रिय परंतु स्थायी 
समस्थानिकों की खोज की गयी । इन्हें प्रदर्शक तत्व कहते हैं । इनकी सहायता से कोशिकाओं 
में प्रवेश करनेवाले विभिन्न गसायनिक योगिकों को चिह्नित किया जा सकता है ओर तत्पश्चात 
चयापचयी क्रिया के फलस्वरूप उत्पन्न होने वाले चयापचयजों_ में उन्हें पहचाना जा सकता 
है। जीवशाख्ियों को इससे एक सशक्त जैविक साधन प्राप्त हुआ है । तत्पश्चात, बिजली से 
चलने वाले तथा गुरुत्वाकर्षण की तुलना में एक लाख गुना अधिक बल उत्पन्न करने वाले 
परा-अपकेंद्रियों' की खोज, विद्युत-बल द्वार अणुओं को एक-दूसरे से पृथक करने वाली 


. प्रदर्श तत्व- (302 ९चाआला। 
2, चयापचयज - गाल३00॥0 ए00॥८ 
3. पण-अपर्केद्रिय - पाता ब०थआए पट 


आठ आधुनिक आनुवंशिकी 


अभिनव वेद्युत कण-संचल्न पद्धति,प्रकाशीय सूक्ष्मदर्शी से अधिक संवेदनशील तकनीकों 
जेसे - एक्स-किरण विवर्तन_ और इलेक्ट्रान सूक्ष्मदर्शी' की खोज हुई । कोशिकाओं के मूल 
घटकों की विस्तृत संरचना ज्ञात करने हेतु वैज्ञानिकों ने इन साधनों का सफलतापूर्वक उपयोग 
किया । इन घटकों में परमाणु के अकार्बनिक योगिक आयन,जल के अणु,एमिनो अम्ल,वसा, 
शर्कण,प्रोटीन,न्यूक्लिक अम्ल आदि शामिल हैं । इन सबके फलस्वरूप विज्ञान की दो नयी 
विधाओं का जन्म हुआ | ये हैं -- जीव-रसायन तथा जीव-भोतिकी । 

जीव-रसायन तथा जीव-भौतिकी के अभ्युदय से हम लोग आनुवंशिकता जैसी प्रकृति की 
महान सामर्थ्य पर उसी प्रकार अधिकाधिक नियंत्रण प्राप्त करना प्रारंभ करने लगे हैं तथा उसे 
उचित दिशा प्रदान कर सकने में समर्थ होने लगे हैं जेसा कि हम प्रकृति के भोतिक बलों के 
साथ पहले ही प्राप्त कर चुके हैं । जीवन की इन क्षमताओं को बेहतर रूप से नियंत्रित करने 
की हमारी प्रवृत्ति इन्सुलिन, पेनिसिलिन, स्ट्रेप्टोमाइसिन, कर्टिज़ोन तथा अन्य रोग निवारक 
रसायनों की खोज से प्रकट हो चुकी है। ये सभी पदार्थ पूरी तरह कृत्रिम रूप से संश्लेषित 
पदार्थ नहीं हैं । परंतु प्रारंभ में ये जीवित प्राणियों द्वारा ही तैयार किये गये हैं । जेसे-जेसे विषाणु 
(वाइरस),जीवाणु, पौधे, प्राणी तथा मनुष्य की आनुवंशिकता का रहस्य खुलता जाता हे,हम 
लोगों के लिए आवश्यक खाद्यान्नों कौ पैदावार तथा पालतू पशुओं के प्रजनन की पद्धतियों 
में अनिवार्य रूप से पर्याप्त सुधार होता जाता हे । बाइबिल में मनुष्य को एक शाप दिया गया 
है -- “तू जो रोटी खायेगा वह तेरे पसीने में भीगी हुई होगी ।” इस शाप का प्रभाव कम करने 
अथवा इसे पूर्णतः खत्म कर देने वाली विज्ञान की कोई शाखा यदि विद्यमान है तो वह हे 
आधुनिक आनुवंशिकी । यह वही विज्ञान हे जो इस बात का ज्ञान कराता है कि प्राणी तथा 
पौधे आनुवंशिक उत्कृष्टता किस तरह प्राप्त कर सकते हैं और इस उत्कृष्टता का दोहन मानव 
के लिए किस प्रकार लाभदायक होगा। 

चार्ल्स डार्विन ने सो वर्ष पूर्व अपने ग्रंथ (जानवर तथा पोधों पर पालतू बनाने का प्रभाव' 
(एनिमल्स एंड प्लांट्स अंडर डोमेस्टीकेशन) में लिखा कि यदि कोई चीज बार-बार नकदी दाम 
देकर खरीदी जाती है तो वह उसकी उत्कृष्टता का प्रमाण माना जाना चाहिए । डार्विन के समय 
से लेकर आज तक आनुवंशिकी में यह भलीभांति प्रमाणित किया जा चुका हे कि वंशागत 
रूप से प्राप्त की गयी उत्कृष्टता ज्ञात की जा सकी है | इसका संप्रेषण किया जा सकता है | 
इसका लाभ पालतू पशुओं के प्रजनन तथा पौधों की पैदावार बढ़ाने में उठाया जा सकता है | 
इन्हें ही हम लोग व्यावहारिक शब्दों में कल्टिजेन कहते हैं। संकर मक्का, मेक्सिको गेहूं, 
आई.आर:20 चावल आदि इसके अच्छे उदाहरण हैं | गोपशुओं और भेड़ों की सुप्रसिद्ध नस्लों 
जैसे - सींगरहित हेरफोर्ड, ब्रेंगस, मेरिनो, रैम्बाउलेट, कारिओडेल आदि भी कल्टिजेनों के 
उदाहरण हें । यह सही है कि कल्टिजेनों की आनुवंशिकी तथा उनका उत्पादन दो भिन्न विषय 
3. वैद्युत कण-संचलन - 0[2०07॥0 ८६5 
4. एक्स-किरण विवर्तन - अ-9ए तावबजाणा 
5. इलेक्ट्रान सूक्ष्मदर्शी - ७८८धएणा फ्रांटा052098 


भूमिका नौ 


हैं। उनका उत्पादन एक बहुआयामी गतिविधि है जिसमें पोषण विज्ञान, पादप शरीर क्रिया 
विज्ञान, रोग विज्ञान), अंतख्रावी विज्ञान मृदा रसायन,जल प्रबंध,कीटनाशक उर्वरक आदि 
शामिल हें । 

परंतु आनुवंशिकी इनमें सबसे अधिक महत्वपूर्ण हे । अब प्रजनकों तथा कृषकों के पास 
यही एक प्रमुख प्रकाशस्नोत हे जो उन्हें अंधेरे में टटोलने से बचाता है । हालांकि प्रारंभ में 
अनेक सफल प्रजनक हुए हें जिन्हें आनुवंशिकी की मामूली या कुछ भी जानकारी नहीं थी । 
परंतु आज के व्यावहारिक प्रजनक मेंडेल तथा मॉर्गन जेसे आनुवंशिकीविदों के कार्य को 
इसलिए अनदेखा नहीं कर सकते, क्योंकि ये लोग बगीचे में मटर के पौधे लगाकर अथवा 
बोतलों में मक्खियों का प्रजनन कर इन निस्सार काल्पनिक कार्यों में समय खर्च करते थे | 
परंतु इन्हीं निरर्थक दिखाई देनेवाले कामों के कारण आनुवंशिकता के मोलिक नियम बन 
सके | इस काम के आधार पर आधुनिक प्रजनकों ने कुछ परिष्कृत तकनीकों का विकास किया 
है जिनका उपयोग अधिकाधिक संख्या में आज के प्रजनक कर रहे हैं । इस विषय पर अगले 
अध्यायों में विचार किया जायेगा । 

यह सच हे कि इस प्रगति के बावजूद फसलों तथा प्राणियों की बेहतर नस्लें तेयार करने 
का कार्य आज भी बहुत धीमी प्रक्रिया हे जिसके लिए कई वर्षों तक धीरज से काम करने की 
आवश्यकता होती है । परंतु आनुवंशिकी के सिद्धांतों की सहायता से कृषि उत्पादन तथा 
पशु-प्रजनन के लिए आने वाले विभिन्र प्रस्तावों में यथार्थ कोन से हैं तथा काल्पनिक कोन से, 
इसे जानना संभव होता है । मुझे ऐसा प्रतीत होता है कि विज्ञान-कथाओं तथा 'फ्यूचर शॉक' 
की आज की दुनिया में हमें जीवन के मौलिक तथ्यों की पर्याप्त जानकारी होना आवश्यक हे 
ताकि हम जिस “जैव ईंजीनियरी के नाम से फंतासियों को लोकप्रिय बनाने का काम कर रहे 
हैं उससे हमें किसी प्रकार का धोखा न हो जाये । कभी यह कुछ कठिन तथा दुःसाध्य समस्या 
के समाधान हेतु एक छोटे उपाय के रूप में आपके समक्ष प्रस्तुत होता है जिसमें दुनिया की 
बढ़ती हुई आबादो का पेट भरने के लिए पर्याप्त खाद्यान्न उपजाने की योजना रहती है तो कभी 
मानव क्लोनों की विनप्र तथा आज्ञाकारी जाति का निर्माण करके दुनिया को वर्तमान समय 
के तनाव से मुक्ति दिलाने की योजना होती है । यह कल्पना एल्डस हक्‍्सले की 'द ब्रेव न्यू 
वर्ल्ड' नामक किताब से ज्यों की त्यों ली गयी प्रतीत होती है । 

इसी प्रकार आधुनिक आनुवंशिकी के कारण हम लोग अब यह जानने लगे हैं कि बाहरी 
संक्रमण तथा कुपोषण के कारण पेदा होनेवाली बीमारियों के अतिरिक्त कुछ रोग ऐसे भी होते 
हैं जो आनुवंशिक कारणों से उत्पन्न होते हैं । इनमें से हीमोफिलिया जेसे कुछ रोग ऐसे हैं जिनसे 
पीड़ित व्यक्ति प्रजनन आयु प्राप्त करने से काफी पूर्व ही मर जाया करते थे । परंतु अब इस रोग 


. पोषण विज्ञान - 5एश08 ए प्रण0णा 

2. पादप शरीर क्रिया विज्ञान - 7क्‍977 90ए500६9ए 
3. ग्रेग विज्ञान- 9800९9 

4. अंत: ख्राबी विज्ञान- 200077007ए9 


दस आधुनिक आनुवशिकी 


का ऐसा इलाज खोज लिया गया है जिससे रोग का प्रभाव या तो कुछ कम हो जाता हे अथवा 
रोग बिल्कुल ठीक हो जाता है । वैसे यह इलाज काफी महंगा है। अन्य आनुवंशिक रोगों के 
लिए अभी तक कोई इलाज नहीं खोजा जा सका है । परंतु उपचार से रोगी को अधिक समय 
तक जिंदा रखा जाना संभव हे । परंतु इससे रोगी को अधिक समय तक कष्ट भोगना पड़ता 
है| यदि आनुवंशिक रोग से पीड़ित व्यक्ति उपचार से रोगमुक्त होकर प्रजनन करने लायक हो 
सके तो वह अपनी कुछ या सभी संतानों को अपनी आनुवंशिक कमी विरासत में देगा । 
इसलिए इस समय का एक विरोधाभास यह है कि औषधियों से उपचार जितना सफल होगा 
रोग पीड़ितों की संख्या में उतनी ही वृद्धि होगी। इसलिए आनुवंशिक गेगों का इलाज 
करनेवाले चिकित्सक एक मानसिक दुविधा में पड़ जाते हैं। इस पर आगे चल कर विचार 
किया जायेगा। 

यह पुस्तक आधुनिक आनुवंशिकी के कुछ महान विचारों को प्रस्तुत करने का एक प्रयास 
है ताकि बुद्धिमान पाठक कल्टिजेनों के निर्माण में तथा आनुवंशिक रोगों के उपचार में इनकी 
सामर्थ्य तथा मर्यादाओं को पहचान सकें । पुस्तक में आनुवंशिकी की कुछ अत्यधिक मौलिक 
कल्पनाओं तथा सिद्धांतों को समझाने कौ कोशिश की गयी है । आनुवंशिकता के ये सिद्धांत 
सभी को जानने चाहिए, क्योंकि दुनिया की दो तिहाई जनसंख्या कुपोषित है तथा एक तिहाई 
प्रत्यक्ष रूप से बीमार है । इसलिए आनुवंशिकी का स्थान जैवविज्ञान में सर्वोच्च होगा । 


नयी दिल्‍ली - जगजीत सिंह 


आनुवंशिकता क्या है ? 


लाखों-करोड़ों वर्ष पूर्व जड़ अथवा अचेतन से जीवन का सृजन हुआ था | परंतु यह घटना 
आज भी एक रहस्य है । तथापि यह एक निर्विवाद सत्य हे कि आज इस धरती पर जो जीव-जंतु 
विद्यमान हैं,उनकी अपेक्षा प्रथम पीढ़ी के जीव रूप तथा आकार की दृष्टि से सर्वया अविकसित 
थे | केम्ब्रियन-पूर्व कल्प के पूर्वजों से आज के अगणित जीव जिस प्रक्रिया द्वारा उत्पन्न हुए हैं 
उसे क्रमिक जैव विकास अथवा जैविक उन्क्रांतिं' कहा जाता है | सर्वप्रथम डार्विन ने इस 
घटना को स्पष्ट रूप से तथा प्रभावी ढंग से प्रस्तुत किया । अपनी पुस्तक “ आन द ओरिजिन 
आफ स्पीशिस बाई मीन्स आफ नेचुरल सिलेक्शन” में डार्विन ने कहा हे कि इस घरती पर 
विद्यमान प्राणियों तथा पेड़-पोधों का आज का रूप उन्हें निर्माण करते समय प्रयुक्त किसी 
विशेष विधि या प्रक्रिया की देन नहीं है बल्कि ये सभी प्राचीन समय के सर्व था भिन्न दिखाई 





चित्र ] : चार्ल्स डार्विन 


. क्रमिक जैव विकास/ जैविक उल्कांति- णाए372 ९एणंएा0ा 


2 आधुनिक आनुवंशिकी 


देनेवाले जीवों से पीढ़ी-दर-पीढ़ी क्रमिक विकास करते हुए आज को अवस्था में पहुंचे हें । 
प्राचीन जीवों में से कुछ आज भी जीवाश्मों के रूप में मौजूद हैं । क्रमक जेव विकास या 
जैविक उक्कांति को प्रमाणित करने के लिए डार्विन ने जीवविज्ञान के सभी क्षेत्रों से प्रमाण तथा 
आंकड़े एकत्रित किये । परंतु इन आंकड़ों का विस्तार से वस्तुनिष्ठ विश्लेषण करने के बावजूद 
डार्विन का सिद्धांत एक नकारात्मक सिद्धांत ही बना रहा । नेसर्गिक वरण के कारण प्राणियों 
की कुछ प्रजातियों का अस्तित्व मिट जाने की घटना तथा योग्यतम की उत्तरजीविता का कारण 
जानने में डार्विन सफल हुए, परंतु योग्यतम का आगमन किस तरह होता हे, इस घटना पर 
डार्विन कुछ प्रकाश नहीं डाल सके । उस समय आनुवंशिकता की क्रियाविधि अथवा प्रक्रिया 
के बारे में कोई जानकारी उपलब्ध नहीं थी । अपनी व्यावहारिक स्पष्टवादिता तथा ईमानदारी 
के कारण डार्विन ने यह स्वीकार किया कि आनुवंशिकता का संपूर्ण विषय ही विचित्र है| 
डार्विन के इस कथन का आशय यह था कि उस समय जीवविज्ञान की प्रगति या विकास इतना 
नहीं हुआ था कि ऐसे प्रमाण प्राप्त किये जा सकें जो इस सिद्धांत का समर्थन करें । इन प्रमाणों 
के अभाव में कई वर्षों तक आनुवंशिकता को रहस्यमय कहा जाता रहा | तथापि डार्विन ने 





चित्र 2 : ग्रेगर मेंडेल 


आनुवंशिकता क्या है ? 3 


जिस समय यह टिप्पणी की थी (868) उसी समय इस रहस्य को समझने की दिशा में एक 
अन्य महान जीव-विज्ञानी ग्रेगर मेंडेल ने पहल करना प्रारंभ कर दिया था। उन्होंने 
आनुवंशिकता के उन घटकों का अस्तित्व ज्ञात किया जिन्हें उन्होंने कारक” का नाम दिया। 
इन कारकों को ही हम लोग आज जीन कहते हैं । इन जीनों से ही विभिन्न जीव संतानोत्पत्ति 
द्वारा अपना वंश चलाते हैं । 

मेंडेल से पहले आनुवंशकिता विषयक हमारा ज्ञान इस संक्षिप्त सूक्ति में सिमटा हुआ था 
- “जीव अपने जैसे जीव ही उत्पन्न करते हें" बिल्लियां बिल्लियों को ही जन्म देंगी जो आगे 
चलकर बिल्लियों में विकप्तित होंगी तथा बीज-वृक्ष के बीजों से अंकुरित होने वाले पौधों का 
रूप भी बीज-वृक्षों के समान ही होगा । इसी तरह,मानव शिशुओं का रूप भी मानव जैसा ही 
होगा तथा वे प्रायः अपने माता-पिता तथा सहोदरों के समान ही होंगे। सहोदर शब्द का 
उपयोग जीव-विज्ञानी सगे भाई-बहनों के लिए करते हें । परंतु ऐसा क्‍यों होता है,यह जानने 
के लिए केवल इस सत्य को स्वीकार करना पर्याप्त नहीं है । उसे समझने हेतु जनन-प्रक्रिया 
का अधिक गहरा अध्ययन आवश्यक है । इसी प्रक्रिया द्वारा जीव-जंतु अपने वंश को जीवित 
रखते हैं। आज प्रजनन की इन प्रक्रियाओं को किसी बाह्य प्रमाण द्वारा सिद्ध करने की कोई 
आवश्यकता नहीं है,क्योंकि वे स्वयंसिद्ध हैं । परंतु बहुत लंबे समय के बाद ही ऐसा कहना 
संभव हुआ है | पिछली तीन शताब्दियों के दोगन लंबे निरीक्षणों के पश्चात आज हम लोग 
विभिन्न प्राणियों के भिन्न भिन्न स्वरूपों की जनन प्रक्रियाओं से परिचित हो पाये हैं । इनके 
तरीके इतने वैचित््यपूर्ण हैं कि कोई भी इनसे भ्रमित हो सकता है। परंतु इन सारे तरीकों को 
दो प्रमुख वर्गों में रखा जाना संभव है -- प्रथम वर्ग हे अलिंगी अथवा वर्धी प्रजननी । इस 
वर्ग में जनक का शरीर दो या तीन भागों में विभाजित होता है तथा प्रत्येक भाग से मूल प्राणी 
की प्रतिकृति उत्पन्न होती हे । प्रमुख रूप से यह पद्धति अविकसित किस्म के प्राणियों द्वारा 
प्रजनन के लिए अपनायी जाती हे । किंतु कुछ विकसित प्राणी भी अपने शरीर के छोटे-छोटे 
टुकड़ों या अंशों से संपूर्ण शरीर उत्पन्न करने की क्षमता रखते हैं । कुछ वनस्पतियों के छोटे-छोटे 
अंगों को काटकर उन्हें पृथक रूप से यदि अनुकूल परिवेश में रखा जाये तो वे संपूर्ण पोधों में 
बदल जाते हैं । आलू का उदाहरण लीजिए। आलू का संवर्द्धन उसके बीजों की अपेक्षा छोटे 
छोटे टुकड़ों द्वार अधिक आसानी से किया जाता है । प्राणियों में तथा पेड़-पौधों में लेंगिक 
प्रजनन' की क्रिया अधिक प्रचलित है । इस क्रिया के प्रारंभ में मां का डिंब (अंडाणु पिता के 
शुक्राणु से संपेचित होता है जिसके फलस्वरूप संतानोत्पत्ति होती है । 

डिंबका संषेचन एक जटिल प्रक्रिया है । सूक्ष्मदर्शी की खोज के बाद ही इसे समझना संभव 


]. कारक - 8005 

2. जीन - 22725 

3. जीव अपने जैसे जीव ही उत्पन्न करता है - 4।6 062०5 ६८ 

4. अलिंगी या वर्धी प्रजनन - 3565७ ० एटएशगाएड 7€ए०कालाजा 
5, लैंगिक प्रजनन - 5छचा9 0छाएपालाणा 

6. डिब (अंडाणु) - ८९९ 


रथ आधुनिक आनुवंशिकी 


हुआ | पक्षियों के अंडों को डिंबाशय में उत्पन्न होते देखा जा सकता हे, परंतु स्तनधारियों के 
अंडाशय परउपस्थित छोटे छोटे फफोलों' को खाली आंख से देखना संभव नहीं है । सूक्ष्मदर्शो 
की सहायता से किये गये निरीक्षणों के पश्चात ही इन्हें डिंब के रूप में पहचाना जा सका । गत 
तीन शताब्दियों से चल रहे अध्ययनों के माध्यम से हम लोगों को यह ज्ञात हुआ है कि डिंब 
तथा शुक्राणु के समेकन अथवा एकजीवीकरण_ को ही संषेचन कहते हैं । इस दोरान सूक्ष्मदर्शी 
के नये नये परिष्कृत रूप उपलब्ध होते रहे जिनकी बदौलत इस प्रकार का निरीक्षण करना संभव 
हो सका । जीव विज्ञानियों ने डिंब तथा शुक्राणु को एक उभयनिष्ठ नाम दिया है - युग्मक' । 
संषेचन इन दो युग्मकों का समेकन ही है । प्रत्येक जनक से एक कोशिका लेकर उत्पन्न होने 
वाली समेकित कोशिका को युग्मर्जी कहते हैं । यह युग्मज ही गर्भावधि में भ्रूण,गर्भ तथा 
नवजात शिशु में विकसित होता है । एक कोशिका से अगणित कोशिकाएं उत्पन्न होना ही इस 
विकास का कारण है । अतः गर्भधारण के समय केवल एक ही संषेचित कोशिका शिशु के 
जन्म के समय तक करोड़ों कोशिकाओं से निर्मित एक संपूर्ण जीव में बदल जाती है । इसका 
कारण हे लगातार होने वाला कोशिका विभाजन | मूल जनकीय अथवा आदि कोशिका" 
अथवा युग्मज दो कोशिकाओं में विभाजित होता है । इन दो कोशिकाओं से चार कोशिकाएं, 
उत्पन्न होती हैं, चार से आठ तथा यह क्रम तब तक चलता रहता हे जब तक ज्यामितीय या 
गुणोत्तर श्रेणी से इनकी संख्या बहुत अधिक नहीं हो जाती । कोशिकाओं की संख्या में वृद्धि 
करने वालो इस प्रक्रिया को समसूत्रण (माइटोसिस) (प्राणी विज्ञान में) अथवा समविभाजन' 
(वनस्पति विज्ञान में) कहते हैं । परंतु यह जीव-वैज्ञानिकों की भाषा हुई । हम लोगों की सरल 
भाषा में इसका अर्थ है कोशिकाओं का सामान्य विभाजन अथवा एक कोशिका से दो 
कोशिकाएं उत्पन्न होना । अधिकांश समय हर विभाजन से उत्पन्न होने वाली कोशिकाएं भी 
उन्हें उत्पन्न करने वाली मूल कोशिकाओं के समान जब तक स्वयं विकसित नहीं हो जातीं तब 
तक उनका विभाजन प्रारंभ नहीं होता । इस तरह संषेचित डिंब से भ्रुण का विकास होने तक 
की क्रियाओं में कोशिका विकास तथा कोशिका विभाजन दोनों का योगदान होता है । 

परंतु इसके बाद विकसित होने वाले गर्भ में यकृत, फेफड़े, आंखें, रक्त, मांसपेशियां, 
उपास्थियां आदि विविध अंग बनने प्रारंभ होते हैं । इस समय कोशिकाओं में विभेदन के 
कारण आकार तथा कार्यपद्धति की दृष्टि से अत्यधिक परिवर्तन होता है । इसी के फलस्वरूप 


, फफोले - ए250065 

2. समेकन/ एकजीबीकरण - जहा 

3, बुग्मक -- 78८ 

4. बुग्मज- 79202 

5. गर्षावधि - 22580 एथा00 

6. आदि कोशिका - 202० व] 

7. समसूत्रण (प्राणी विज्ञन! समविभाजन (वनस्पति) - पा[055 
8. विभेदन- 0टिशा[|ा07 
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ये विभिन्न अंग उत्पन्न होते हैं । इसलिए फेफड़ों के ऊतक हड्डियों से अलग दिखाई देते हैं, 
त्वचा रक्त से भिन्न है तथा मांसपेशियों से उपास्थियां भिन्र होती हैं. ..। इनका निर्माण करने 
वाली सूक्ष्म कोशिकाओं का विकसित रूप भिन्न होना ही इसका कारण हे । प्रारंभिक विभाजन 
के बाद एक-सी दिखाई देने वाली ये कोशिकाएं बाद में होनेवाले विभाजन के पश्चात विशिष्ट 
कोशिकाओं में बदल जाती हैं | इस परिवर्तन को विभेदन कहते हैं । जीवविज्ञान के रहस्यों में 
विभेदन सबसे जटिल रहस्य हे । परंतु नानाविध अंगों का निर्माण करने वाला कोशिकाओं का 
विभेदन किसी भी कारण से क्यों न होता हो,इस मूलभूत तथ्य को नकारा नहीं जा सकता कि 
ये हड्डी, मांसपेशियां,तंत्रिका आदि अनेकों से बने हैं ओर ये ऊतक कोशिकाओं के समूह हें । 
ऊतकों तथा विभिन्न अंगों को बनाने वाली कोशिकाएं वस्तुतः एक-सी होती हैं अथवा समरूप 
होती हैं,इसलिए जीवविज्ञान में कोशिका का वही स्थान है जो भौतिकी में परमाणु का है । एक 
जीवों की इकाई या मूल मात्रक है तो दूसरी जड़ पदार्थों की । इसीलिए हर एक जैविक समस्या 
का तथा आनुवंशिकता के रहस्य का अंतिम समाधान खोजने में हमें कोशिका की सहायता 
लेनी होगी | अतःकोशिकाविज्ञान अथवा कोशिकी_ का थोड़ा-सा अध्ययन करना लाभदायक 
होगा। 

किसी कोशिका को सूक्ष्मदर्शी द्वारा देखने पर वह हमें दो पृथक भागों में बंटी हुई दिखाई 
देगी-बीच का अतिसघन केंद्रक' तथा इसे चारों ओर से घेरे हुए कम सघन अर्धद्रव्य कोलाइर्डी 





चिद्र ३: केंद्रक के साथ कोशिका 


4. ऊतक - [६६0८5 
2. कोशिकी/ कोशिकाविज्ञान - 2ए४/00०९2५ 
3, केंद्रक -- गराटा९प5 
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कोशिका द्रव्य (चित्र-3 देखें)। कोशिका विभाजन के समय यह कणिकामय अथवा रवेदार 
कोलाइडी कोशिका द्रव्य तथा सघन केंद्रक दोनों ही दो अनुजात' कोशिकाओं में समान रूप 
से विभाजित होते हैं । इस विभाजन को पूर्व में समविभाजन कहा गया है । इसी के फलस्वरूप 
अनुजात कोशिकाओं का आकार मूल जनक कोशिकाओं से आधा होता हे । परंतु यह अवस्था 
अल्पजीवी है । ये अनुजात कोशिकाएं शीघ्र ही पूर्ण रूप से विकसित होती हैं । विकास की 
प्रक्रिया कई जटिल चरणों में पूर्ण होती हे, परंतु इस विषय की अधिक जानकारी अभी देना 
आवश्यक नहीं है । हमें अभी केवल यही जानना आवश्यक है कि आनुवंशिकता को बनाये 
रखने वाला जीवित पदार्थ कोशिका के प्रत्येक समविभाजन के पश्चात उत्न्न हुई अनुजात 
कोशिकाओं के केंद्रकों में ही उपस्थित रहता है । जिस प्रक्रिया द्वारा इस केंद्रकोय पदार्थ के 





चित्र 4: गुणसूत्र | बहा 
जीनों के स्थान घने 
बिंदुओं के रूप में 
दर्शाये गये हैं । 


प्रतिरूप बनाये जाते हें कह असाधारण रूप से दोषरहित तथा सही 
होती है। इस प्रक्रिया द्वारा निर्मित लाखों-करेड़ों कोशिकाओं में 
आनुवंशिकता अथवा केंद्रकीय संरचना मूल कोशिकाओं के समान 
होती हे। यह कौन-सी अदभुत केंद्रकीय संरचना होती है जो 
पीढ़ी-दर-पीढ़ी इसी सही रूप में पुनरुत्पादित की जाती हे ? 

कई दशकों के निरीक्षणों के फलस्वरूप तथा प्रजनन प्रयोगों से 
अर्जित परिणामों से हमें यह ज्ञात हो चुका है कि कोशिकाओं का 
केंद्रक-द्रव्य डंडेनुमा अथवा बिंदुओं के समान सूक्ष्म आकार के 
पदार्थों का बना है (चित्र-4 देखें) | ऊतकों के पतले कतलों को विशिष्ट 
रंगों द्वारा अभिरंजित' करने पर इन सूक्ष्म रचनाओं को देखना संभव 
होता है । ये पदार्थ कोशिका के अन्य अवयवों की अपेक्षा इन रंगों 
को अधिक सरलतापूर्वक तथा शीघ्रता से सोख लेते हैं | (अभिरंजन 
के कारण) रंगों का शोषण करने के पश्चात ही उन्हें देखा जा सकता 
है। इस गुण के कारण इन्हें गुणसूत्र या क्रोमोजोम कहा जाता है । 
(क्रोमा-रंग,सोमा-शरीर) ये गुणसूत्र या क्रोमोजोर्मा एक ही तरह के 
घटकों से बने समांग' संगठन नहीं होते । वे आनुवंशिकता के उन 
“कर्णो',जिन्हें 'जीन' कहते हें,की श्रृंखलाएं हैं । इन कर्णो का अस्तित्व 
ज्ञात करने के लिए किये जाने वाले प्रजनन प्रयोग मेंडेल द्वार किये 
गये प्रयोगों के समान ही हैं । इन प्रयोगों से यह स्पष्ट हो चुका है कि 
जीवों के सभी आनुवंशिक अभिलक्षण किसी प्रकार के तनुकरण' 


. अनुबात- 69एट्री।2थः 

2. केंद्रकीय संस्चना - घ्राटोहश 5एटंप 6 
3. अभिजित - ६ धांपागए. 

4. गुणसूत्र - "त09050707८. 

5. स्रपांग! स्ममजात -0770ए८7९णा5 


6. तनुकरण - ठतापा[णा 
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(कम हुए बिना) अथवा सम्मिश्रण! (कुछ और जुड़े बिना) के बिना आगे कौ पीढ़ी को संप्रेषित 
किये जाते हैं । ये अभिलक्षण संप्रेषित करने वाले कण अति सूक्ष्म होते हैं । मेंडेल ने इन कर्णों 
को 'कारक' कहा था | हम लोग इन्हें जीन कहते हैं । अब यह ज्ञात हो चुका हे कि जीनों की 
रचना अत्यधिक जटिल होती है, वे न्यूक्लिइक अम्ल के अतिसूक्ष्मदर्शीय' कण होते हैं तथा 
ये अपनी प्रतिकृति बनाकर पुनर्जीवित हो ते हैं । ये जीन आनुवंशिकता की अविभाज्य इकाइयों 
के रूप में जनक से संतानों को दिये जाते हैं । अत: आनुवंशिकता के लिए वे जो कार्य करते 
हैं वे परमाणुओं द्वारा रसायनशाख्त्र में किये गये कार्य के समतुल्य हैं। आनुवंशिकता के ये 
परमाणु अथवा जीन छोटे-छोटे पैकेटों में बंद रहते हैं । ये पेकेट सैकड़ों हजारों जीनों की 
अंखलाएं होती हैं | इन्हें गुणसूत्र कहा जाता है। अत: जीन यदि आनुवंशिकता के परमाणु है 
तो गुणसूत्र उसके महाअणुः हैं । अत: आनुवंशिकता का अध्ययन वस्तुत: जीनों तथा गुणसूत्रों 
का ही अध्ययन हे । 

किसी कोशिका के केंद्रक में गुणसूत्रों को संख्या कितनी होगी यह बात इस पर निर्भर करती 
है कि वह कोशिका किस प्राणी के शरीर से अथवा पोधे से प्राप्त की गयी है । परंतु सारे गुणसूत्रों 
की समजात की समान जोड़ियां ही कोशिकाओं में उपस्थित रहती हें । इन जोडियों में उपस्थित 
गुणसूत्रों में से एक मां से तथा दूसरा पिता से प्राप्त किया जाता है । गुणसूत्रों की जोड़ियों की 
संख्या (9) विभिन्न प्राणियों में तथा पौधों में भिन्न-भिन्न होती है । एस्कारिस मेगालोसिफाला 
नामक एक वंश के परजीवी कृमि में गुणसूत्रों की दो जोड़ियां होती हैं । परंतु यह संख्या भिन्न- 
भिन्न प्राणियों में बदलती रहती हे । यह मच्छरों में 3 तथा केला मक्खी'* में 4 से मक्का में 0 
तक, चूहे में 20, मानव में 30, स्वर्ण मछली में 47 तथा क्रे मछली में 00 हो जाती है | कुछ 
किस्म के पर्णांगों (फर्न) अथवा प्रजीवाणु” (प्रोटोजोआ) से गुणसूत्रों कौ जोड़ियां इससे भी 
अधिक होती हैं | हम यह जानते हैं कि प्रत्येक गुणसूत्र में सेकड़ों-हजारों जीन होते हैं । मानव 
कोशिका में 40,000 जीन होने का अनुमान लगाया जा चुका है । यह संख्या इससे भी अधिक 
अथवा दुगुनी होने की संभावना व्यक्त की जा चुकी है। यह स्वाभाविक ही होगा यदि हम 
लोग इस संख्या को बहुत विशाल मान लें । परंतु जब इन जीनों द्वारा नियंत्रित किये जाने वाले 
परिवर्द्धन जेसे जटिल कार्यों पर गौर किया जाता हे तो ऐसा लगता है कि यह संख्या इतनी 
विशाल नहीं है । हम लोगों के सभी गुण-दोष जीनों के कारण ही उत्पन्न होते हैं । अतः जो जीन 
हम लोगों को वंशागत रूप से प्राप्त हुए हें वे ही इस बात का निर्णय करते हैं कि हम स्त्री होंगे 
अथवा पुरुष; हमारा रक्त किस ग्रुप का होगा, हमारी दृष्टि सामान्य होगी अथवा हम वर्णाघ' 


. सम्मित्रण - 9]270777 
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होंगे;हमारी आंखों अथवा त्वचा का रंग केसा होगा,हमारी चयापचय प्रवृत्ति , मानसिक क्षमता 
तथा हजारों अन्य विशेषताएं क्या होंगी जिनसे हमारा शारीरिक तथा मानसिक व्यक्तित्व बनता 
है । 

आंखों तथा त्वचा का रंग अथवा रक्त समूह की समानता जैसे गुण माता-पिता से उनकी 
संतानों में जीनों द्वारा संप्रेषित नहीं किये जाते बल्कि इस संबंध में दिये जाने वाले निर्देशनों 
की एक रूपरेखा ही संप्रेषित की जाती है । इस रूपरेखा के अनुसार परिवर्द्धन का क्रम तथा 
गर्भधारण से जन्म तक, फिर युवावस्था, वृद्धावस्था तथा मृत्युपर्यत होने वाले परिवर्तन भी 
नियंत्रित किये जाते हैं । ये निर्देश जीनों तथा गुणसूत्रों में जिस कूट भाषा में या कूट रूप में 
समाविष्ट किये जाते हैं उसे अभी तक ठौक से समझ पाना संभव नहीं हुआ हे । परंतु गुणसूत्रों 
तथा जीनों को आनुवंशिकता का सूक्ष्मातिसूक्ष्म टेप कहा जा सकता है । यह टेप संगणकः की 
आज्ञावली टेप के समान होता है, इस टेप में संगणक को वांछित कार्य किस प्रकार करना 
होगा, इस बारे में निर्देश दिये होते हैं। यह तुलना केवल एक काल्पनिक तुलना हे। 
आनुवंशिकता की इस आज्ञावली से परिवेश रूपी संगणक मशीन कार्यरत हो जाती है । 

संगणक से साघर्म्य दिखाने का यह प्रयास पहली नजर में जितना दुरूह लगता है उतना है 
नहीं । विख्यात तर्कशास्त्री एएम. टुरिंग ने 936 में यह सिद्ध किया था कि सिद्धांत: एक ऐसा 
संगणक बनाया जा सकता हे जो टेप में दिये हुए निर्देशों को पढ़कर स्वयं अपनी प्रतिकृति 
बना सकता है। इसे आज सर्वोपयोगी* टुरिंग मशीन कहते हैं,जो टेप के निर्देशों के अनुसार 
अपनी प्रतिकृति का निर्माण कर सकती है। इस प्रकार के निर्देश किसी टेप के अलावा 
आनुवंशिकता के घटकों पर अंकित करना भी संभव हे । आज हमें यह पता हे कि रासायनिक 
बंध,संरचनात्मक तथा विन्यासात्मक समावयवता द्वारा अथवा बेंजीन के वलयों की संख्या 
में वृद्धि के कारण अथवा बहुलीकरर्ण द्वारा कार्बन के योगिक ऐसे अगणित पदार्थ उत्पन्न 
करते हैं जो उनकी निर्मिति के समय दी हुई आनुवंशिकता विषयक कूट जानकारी वहन कर 
सकते हैं । जनकीय कोशिका जब दो कोशिकाओं में विभाजित होती हे तब उत्पन्न होने वाली 
अनुजात कोशिकाओं के केंद्रकों में गुणसूत्रों की अचूक तथा यथार्थ प्रतिकृतियां उत्पन्न किया 
जाना सूक्ष्मातिसूक्ष्मेकरण की एक अनोखी मिसाल हे । न्यूक्लिइक अम्ल के उस अनंत सूक्ष्म 
संगठित कण में अर्थात मानवीय युग्मज के केंद्रक में अथवा संषेचित डिंब में संपूर्ण मानव का 
निर्माण करने के लिए आवश्यक सभी जानकारी संचित की हुई है । पांचवें अध्याय में इस 
विषय पर अधिक जानकारी दी जायेगी | अभी केवल इतना जानना ही पर्याप्त होगा कि हर 


]. चपापचय प्रवृत्ति - ॥68700॥0 97070875॥065 

2. संगणक - ०८एएएआ& 

3. आज्ञावली टेप- छाए्ट्राउग्रा76 (3992 

4. सर्वोपयोगी - एग्राएटा5व/ 

5. संरचनात्मक तथा विन्यास समावयवता - ह7एलए३ थ कभ्षाएं ईधा20 507लांदतक 
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अनुजात कोशिका के केंद्रक में यही जानकारी दोहरायी जाती है । गर्भावस्‍था के दौरान युग्मज 
प्रथमतः भ्रूण में तथा बाद में नवजात शिशु में परिवर्तित होता है । जानकारी दोहराने का कार्य 
इस दौरान उत्पन्न अनुजात कोशिकाओं तक ही सीमित नहीं रहता । शिशु के संपूर्ण जीवन में 
यह क्रम जारी रहता है । अर्थात जीवन के अंत तक उत्पन्न होने वाली अनुजात कोशिकाओं के 
केंद्रकों में यह जानकारी संचित की जाती है । शरीरकी हरकोशिका में अथद। कायिक कोशिका 
में! उपस्थित 46 गुणसूत्रों में वही जानकारी होती है जो मूल युग्मज में थी । इसका तात्पर्य हे 
कि किसी भी कोशिका को यदि विकास के लिए उचित वातावरण प्राप्त हो जाता है तो वह 
एक संपूर्ण मानव में परिवर्तित होगी । इस प्रकार निर्मित मानव कायिक कोशिका के दाता का 
समरूप यमज_ होगा | 

किसी व्यक्ति के हाथ की त्वचा से एक कोशिका लेकर अलिंगी प्रक्रिया द्वारा उसे एक संपूर्ण 
मानव में विकसित करने की सं भावना केवल एक काल्पनिक सं४्वना मात्र है । अगले अध्याय 
में इस विषय पर पुन: विचार किया जायेगा । परंतु वनस्पतियां इस तरह सफलतापूर्वक निर्मित 
की गयी हैं । सामान्यतः पौधे उगाने के लिए बीजों का उपयोग किया जाता है । बीज संपेचित 
डिंब अथवा युग्मज का ही पर्याय है । इन्हीं का तुल्य रूप है । जमीन उसका नैसर्गिक गर्भाशय 
है । जमीन में बोये जाने के बाद वह अंकुरित होकर संपूर्ण वृक्ष बन जाता है । परंतु 960 में 
प्रोफेसर एफ सी. स्टीवर्ड ने गाजर का पौधा उगाने का एक अनोखा तरीका खोज निकाला । 
उसने बीजों के स्थान पर विभेदित कोशिकाओं का उपयोग किया । गाजर की जड़ों से प्राप्त 
कोशिकाएं जब विभिन्न पोषक माध्यमों में रखी गयीं तो प्रचुरोद्धधघन) होने लगा। अंततः 
लगातार प्रयास करते हुए माध्यमों और तकनीकों में परिवर्तन कर स्टीवर्ड ने जड़ की 
कोशिकाओं से गुच्छ तथा संगठित समुदाय प्राप्त करने में सफलता प्राप्त की । इससे भी 
महत्वपूर्ण तथ्य यह है कि इन कोशिकाओं में विभेदन की प्रक्रिया प्रारंभ हुई तथा ये पुन: दूसरी 
किस्म की कोशिकाओं में परिवर्तित हुईं । अंततः केवल एक ही कोशिका से गाजर का संपूर्ण 
पोधा,जिसमें जड़े, तना,पत्ते, फूल, बीज आदि सारे अंग विकसित हुए । इन्हें विकसित करने 
में स्टीवर्ड को सफलता प्राप्त हुई । स्टीवर्ड के इन प्रयोगों से यह साबित हो गया कि उचित 
तकनीक का उपयोग करने से वनस्पति की किसी भी एक कोशिका से संपूर्ण पौधे को अलिंगी 
उत्पत्ति की जा सकती है । 

प्राणी वनस्पतियों से भिन्न हैं | फिर भी किसी प्राणी की एक कायिक कोशिका से अलिंगी 
प्रक्रिया अपनाकर एक संपूर्ण प्राणी विकसित करने की एक समतुल्य कल्पना पर इसलिए ध्यान 
दिया जा रहा है कि जो बात वनस्पति कोशिका के लिए संभव हो सकी वह कम से कम सिद्धांत 
रूप से किसी प्राणी की कायिक कोशिका के लिए भी सच हो सकती है; क्योंकि किसी प्राणी 
की कायिक कोशिका में भी वही सब जानकारी होती हे जो अपनी प्रतिकृति बनाने के लिए 
आवश्यक है । यह निष्कर्ष कोशिका विभाजन की प्रक्रिया पर आधारित है । यह पता है कि 


. कायिक कोशिका -- 50730 ८ 
2. समरूप यमज - 4067709[ (जा 
3. प्रचुरोदभवन - ए7णालिआाएणा 
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कोशिका विभाजन से पूर्व उसके केंद्रक में उपस्थित प्रत्येक गुणसूत्र अपनी प्रतिकृति तैयार 
करता है । ऐसा करते समय जीनों का क्रम पूर्ववत रहता हे । यह क्रिया एक लघु टुरिंग गंद के 
समान है,जो अपना रचना-विषयक वर्णन पढ़ने के बाद अपने जेसी एक अतिरिक्त मशीन 
बनाता है । इस तरह अपनी प्रतिकृतियां बना लेने के पश्चात जब जंनकीय कोशिका विभाजित 
होकर दो कोशिकाएं उत्पन्न करती है तब मूल गुणसूत्र अपनी नयी प्रतिकृति से पृथक हो जाता 
है। दोनों अनुजात कोशिकाएं जनकीय कोशिका के समान होती हैं | अर्थात इनमें उपस्थित 
गुणसूत्रों तथा जीनों की संख्या नयी जातिमूल जनकीय कोशिका के समतुल्य होती है (चित्र-5 
देखें) । 

यदि अनुजात कोशिका के केंद्रक में उपस्थित गुणसूत्रों की संख्या जनकीय कोशिका के 
गुणसूत्रों के बराबर होगी तो दो साधाण कायिक कोशिकाओं के एकजीवीकरण से उत्पन्न 
युग्मज में केंद्रकीय गुणसूत्रों की संख्या सामान्य से दुगुनी होगी | इसके परिणामस्वरूप हर 
पीढ़ी में केंद्रक का आकार दुगुना होगा । यह स्पष्ट है कि इस तरह की दुगुनी गुणोत्तर वृद्धि 
अधिक समय तक नहीं चल सकती । वास्तव में ऐसा कभी भी नहीं होता; क्योंकि यह ज्ञात है 
कि हर पीढ़ी में गुणसूत्रों की संख्या पूर्व की पीढ़ी के समान ही होती हे । इसमें किसी प्रकार 
की वृद्धि नहीं होती । इसी से यह संकेत मिलता है कि सामान्य कायिक कोशिकाएं प्रजनन के 
लिए उपयोगी नहीं हैं । किसी नकिसी समय सामान्य कोशिका के केंद्रक दो भागों में विभाजित 


(॥ &) | (॥ «$ | || <६& 


.. घूल कोशिका (ससलीकरण के उद्देश्य 2.. प्रत्येक गुणसूत्र लबाई में दो भागों में 
से केवल समजात गुणसूत्रों की दो जोड़िया बंट जाता है 
ही दिखायी गयी हों) 

3.. जब कोशिका का विधाजन प्रारंभ होता 4.. आधे गुणसूत्र पूर्ण आकार प्राप्त करते 
है तब ये आधे गुणसूत्र परस्पर विशेधी हैं तथा! दो कोशिकाए उत्पन्न होती हैं 
दिशाओं में जाते हैं तथा बीच में एक जो मूल कोशिका कौ प्रतिकृतियां होती 
दीवार बन जाती है हैं 


चित्र 5: निषेचित डिब किस प्रकार समसूत्रण द्वारा विभाजित होता है । 
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होकर एक नये किस्म की कोशिका बनाते हैं | इसे लिग-कोशिका' कहते हैं । प्रजनन में इसकी 
प्रमुख भूमिका होती है। डिंब तथा शुक्राणु ये दोनों युग्मक लिंग-कोशिकाएं हैं । इन्हीं के 
एकजीवीकरण से युग्मज बनने की क्रिया प्रारंभ होती है । 

युग्मक तथा बीजाणु? जो वनस्पतियों में युग्मक का तिकल्प हैं,एक अन्य प्रक्रिया द्वारा भी 
उत्पन्न होते हैं । इसे हास-विभजन _ कहते हैं । इस प्रक्रिया के दौरान केंद्रक में उपस्थित गुणपसूत्रों 
की संख्या घटकर आधी हो जाती है । संख्या घटाने वाली प्रक्रिया को अर्धसूत्र्णा कहते हैं । 
ग्रीक भाषा में इस शब्द का अर्थ हे घटाना (चित्र-5 देखें) | 

जब कायिक कोशिकाओं की संख्या में विभाजन के कारण वृद्धि होती हे तब उनके केंद्रकों 
में उपस्थित द्रव्य की मात्रा समसूत्रण के कारण अखंड बनी रहती है,उसमें कमी नहीं होती; 
परंतु अर्धसूत्रण द्वारा यह मात्रा आधी हो जाती है,क्योंकि यह अवस्था युग्मक-जनन के पूर्व 


८०). (व 


] कायिक कोशिका जिसमें गुणसूत्रो की 2 युगल गुणसूत्र पृथक होकर कोशिका 
दो जोड़िया उपस्थित हैं की आयने सामने की दिशाओं की ओर 
जाते हैं ब्रथा कोशिका का विभाजन 
होता है 

6 <्‌ 2 
५ <_ छः 
3. इस प्रकार दो अर्द्धकोशिकाए उत्पन्न 4. गुणसूत्र एक दूसरे के पास चले जाते 
होती हैं जिनमें केवल दो एकल गुणसूत्र हैं तथा उनके आसपास कोशिका द्रव्य 

उपस्थित रहते हैं का एक कोश बन जाता है 


चित्र 6. अर्धसूत्रण द्वारा युग्मकों की उत्पत्ति 


]. लिंग-कोशिका - 5९८४-८९८॥ 

2. बीजाणु - 5006 

3. हास विमजन -7800०८00॥ 

4. अर्द्धसूतण - ॥20575 

>. युग्मक जनन - 20व९४0०.2८॥८5५ 
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की अवस्था होती है । जब दो युग्मक एकजीव होकर एक युग्मज बनाते हैं तो उसका गठन 
जनकीय कोशिका के समान होता है । अर्धसूत्रण की प्रक्रिया,जिसके दोरान युग्मजों की उत्पत्ति 
होती है यदि शेक्सपीयर के जमाने में ज्ञात होती ती अपने सुप्रसिद्ध कथन , सारा संसार एक 
रंगमंच है' (५॥ (08० ४४०१0 45 ७ 5982.) में उसने सात कालखंडों की बजाए नो कालखंडों 
की कल्पना की होती (प्रारंभ की अवस्था एक विभाजित युग्मक को हे जिसका आधा भाग 
डिंब तथा शेष भाग शुक्राणु हे । फिर एक संयुक्त युग्मज बनता है जो मां के गर्भ में विकास 
करता हे )) 

4/फि5 कह दराएव९व ६72, 

सका ऊफा कावधदा क 57०70 

छ्द मा #९ प्र7/९८ 22206, 

(ज९४वफिफ्‌ एा 5 77707075 ॥॥977. 

अर्द्धसूत्रण की बदौलत ही युग्मकों में उपस्थित गुणसूत्रों की संख्या कायिक कोशिकाओं 
में विद्यमान गुणसूत्रों की संख्या से ठीक ठीक आधी रहती हे | समसूत्रण के फलस्वरूप 
कोशिका विभाजन से कायिक कोशिकाओं द्वार प्रजनित सारी कोशिकाएं आनुवंशिक पैतृकता 
यनाये रखती है । १: अधिकांश जेविक प्रजननों के लिए कोशिका विभाजन (समसूत्रण) तथा 
हास विभाजन (अर्धसूत्रण) दोनों ही आधारभूत क्रियाएं हैं । ये क्रियाएं बहुत परिष्कृत तरीके 
से होती हैं | इसके अलावा सूक्ष्मदर्शी द्वारा खोजी गयी अपरिवर्तनशील क्रियाओं के ये अच्छे 
उदाहरण हैं। सारी वनस्पतियों में तथा अधिकांश प्राणियों में ये उसी क्रम से तथा उसी 
प्रभावोत्पादक समकालनों' से होती हैं । इस बात के प्रमाण प्राप्त कर लिये गये हैं । ब्रिटेन के 
सुप्रसिद्ध वेज्ञानिक सर सी. डी. डारलिंगटन ने पहली बार इनका अध्ययन किया और इन 
क्रियाओं में विद्यमान तालमेल का उस पर ऐसा जादू चला कि उसने समसूत्रण को चार चरणों 
में विकसित होने वाली स्वरसंगति की उपमा दी । ये चार चरण हें --प्रारंभ,मध्य के दो चरण 
तथा समापन ! इसके साथ उसने यह भी कहा कि यदि समसूत्रण एक स्वरसंगति है तो अर्धसूत्रण 
जैविक आनुवंशिकता का मधुर पूर्वरंग' हे ओर अंतिम गर्ता भी । इन दोनों को अपने रथ में 
जोतकर जीव केम्ब्रियन-पूर्व कल्प के अपने आदिम रूप से आज के जटिल तथा परिष्कृत रूप 
की ओर अग्रसर होता रहा है । ये दो क्रियाएं सभी जीवों में होती हें, परंतु ऐसा होना महज 
संयोग नहीं है । साधारण केला मक्खी से अनुसंधानकर्ताओं के प्रिय गिनीपिग” ओर स्वयं 
उस वैज्ञानिक तक जो जेविक उन्क्रांति का चरमोत्कर्ष हे,सभी जीवों में इन क्रियाओं का देखा 
जाना कोई अप्रत्याशित घटना नहीं हे । 
केला मक्खी से ही प्रारंभ करते हैं । इसके कायिक अथवा युग्मजीय केंद्रक में आठ गुणसूत्र 

होते हैं जो समांगी गुणसूत्रों की चार जोड़ियों में पाये जाते हैं । परंतु इन कायिक कोशिकाओं 


. समकालन - 5ज़ाक्राणां2४70ा 
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से अर्द्धमूत्रण द्वारा जब लिंग-कोशिकाएं अथवा युग्मक उत्पन्न होते हैं तब हर युग्मक में केवल 
चार गुणसूत्र ही पाये जाते हैं। कायिक कोशिकाओं के गुणसूत्रों की चार जोडियों में से प्रत्येक 
युग्मक में केवल एक गुणसूत्र लिया जाता है । मानवीय युम्मकों में 23 गुणसूत्र हैं तथा युग्मजीय 
गुणसूत्रों की संख्या 46 है। इससे यह स्पष्ट हो जाता है कि अधिकांश जीवों में दो किस्म की 
कोशिकाएं होती हैं - शरीर के अधिकांश अंगों का निर्माण करने वाली सामान्य कोशिकाएं 
तथा अर्द्धसूत्रण द्वात कायिक कोशिकाओं से प्राप्त की गयी विशेष कोशिकाएं, जिन्हें 


शुक्राणु हि (०) डिब 





समसूउण द्वारा संख्या में 
होनेवाली वृद्धि 





चित्र 7: अगुणित लिग कोशिकाए तथा द्विगुणित कायिक कोशिकाएं जिस प्रकार उत्पन्न होती हैं इसे इस चित्र में 
दिखाया गया है । इस चित्र में चित्र 5 तथा 6 को पास-पास रखा गया है; इन चित्रों में कोशिका विभाजन (समसूत्रण) 
तथा अर्ध विभाजन (अर्द्धमूत्रण) की क्रियाएं दर्शायी गयी हैं । इस प्रकार पास पास रखे जाने से कायिक कोशिकाओं 
की दोहरी प्रकृति वथा लिंग कोशिकाओं अथवा युग्मकों की अगुणित प्रकृति स्पष्ट दिखाई देती है । 
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लिंग-कोशिकाएं कहते हैं । प्रथम वर्ग की कोशिकाओं में गुणसूत्रों के दो सेट होते हैं | इन्हें 
द्विगुणित कोशिकाएं' कहते हैं । दूसरा वर्ग अगुणित या मूल सांख्यिक कोशिकाओं का है । 
इसमें गुणसूत्रों का एक ही सेट होता हे (चित्र 7 । 

चूंकि गुणसूत्र जेविक आनुवंशिकता के एकमेक कोष या संग्रह होते हैं, अगुणित या मूल 
सांख्यिक युग्मकों में जो जानकारी होती हे वह किसी जीव का निर्माण करने हेतु आवश्यक 
जानकारी से आधी ही होती है । कायिक कोशिकाओं में उपस्थित गुणसूत्रों के आधे गुणसूत्र 
ही इन युग्मकों में उपस्थित रहते हैं और यही इसका कारण है । मनुष्य के शुक्राणु में या डिंब 
में जो जानकारी होती है वह आधा मनुष्य बनाने के लिए ही पर्याप्त होती है । शुक्राणु तथा 
डिंब में विद्यमान जानकारी समतुल्य होने के बावजूद स्तनधारियों की इन दोनों लिंग 
कोशिकाओं में असाधारण भिन्नता होती है । मानव में भी इसी कोटि की भिन्नता पायी जाती 
है । पुरुष लिंग-कोशिकाएं अथवा शुक्राणु के अत्यधिक सूक्ष्म होने के कारण सक्षम सूक्ष्मदर्शी 
की सहायता के बिना उन्हें देखा नहीं जा सकता । इस यंत्र का उपयोग करने पर भी उन्हें देखना 
आसान नहीं होता । प्रत्येक स्खलन के समय उत्सर्जित शुक्राणु ओं की संख्या करीब 30 करोड़ 
होती है। सभी डिंब का आकार इनकौद्भुलना में बहुत बड़ा होता है । और डिंबों की उत्पत्ति 
बहुत मितव्ययितापूर्वक की जाती हे । जन्म से पूर्व ही शरीर में डिंब उपस्थित रहते हैं । रजोकर्म 
के प्रारंभ से रजोनिवृत्ति' तक हर माह एक पकव डिंब मुक्त करने हेतु जीवनकाल में कुछ सौ 
डिंब पर्याप्त होते हैं । परिपक्व डिंब आकार में शुक्राणु से कई हजार गुणा बड़ा होता है तथा 
संषेचन के बाद की गतिविधियों के लिए आवश्यक न्यूक्लिइक अम्ल की कई इकाइयां तथा 
अनेक पोषक तत्व इसमें उपस्थित रहते हैं। इन दो किस्म की कोशिकाओं के आकार बहुत 
भिन्न होते हैं तथा इनकी जितनी संख्या उत्पन्न की जाती है उसमें भी कुछ बातें हैं । संपेचित 
युग्मज को स्त्री के गर्भाशय में रखा जाना आवश्यक है । इन दो कारणों से ही पुरुष का शुक्राणु 
आज के युग की महान जेविक क्रांति को जारी रखने का एक उपयोगी साधन है ! यह क्रांति 
हे मैथुन तथा प्रजनन को पृथक करना । पशुओं में इन दो क्रियाओं को सफलतापूर्वक पृथक 
किया गया है । आज की प्रचलित कृत्रिम गर्भाधान पद्धति ने पशुओं के प्रजनन में क्रांतिकारी 
परिवर्तन किये हैं । अब इस बात से सारे लोग परिचित हैं कि गत 30 साल से दुधारू पशुओं 
केलिए कृत्रिम गर्भाधान पद्धति एक मानक या आदर्श पद्धति बन चुकी है । एक सांड प्राकृतिक 
रूप से प्रतिवर्ष 30 से 50 गायों को गाभिन कर सकता हे, परंतु हाल मैं विकसित एक नयी 
परिष्कृत तकनीक के फलस्वरूप वही सांड 2000 से अधिक बछड़ों का पिता बन सकता है । 
सांड़ का वीर्य ग्लिसरॉलयुक्त नमक के घोल में विधिपूर्वक तनु करने के पश्चात शुष्क बर्फ के 
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तापमान पर अथवा-70” सेल्सियस पर जमा दिया जाता है । इससे सांड के शुक्राणु कम से 
कम चार साल तक गर्भाधान के लिए उपयुक्त रह जाते हैं । वीर्य को दूर दराज के स्थानों पर 
गर्भाधान हेतु भेजना भी संभव हो जाता है । 

प्रत्येक वीर्य-स्खलन में उत्सर्जित करोड़ों शुक्राणुओं की तुलना में प्रत्येक डिबोत्सर्ग चक्र 
में केवल एक ही डिंब मुक्त होता हे । कृत्रिम गर्भाधान की दृष्टि से सभी कोशिकाओं में पायी 
जाने वाली यह त्रुटि आधुनिक अनुसंधान कार्य द्वाय अब दूर कर दी गयी है । पीयूष प्रंथी से 
उत्पन्न होने वाले एक हार्मोन की सहायता से सभी के शरीर से अनेक डिंबों का उत्पन्न किया 
जाना अब संभव हो गया है । इन डिबों को एकत्रित करने के पश्चात इन्हें संपेचित कर उन्हें ऐसी 
धा्यों? के शरीर में स्थापित किया जाता है जो आनुवंशिक दृष्टि से कम त्रुटियोंवाली हैं। इस 
तरह किसी उत्कृष्ट मादा से प्राप्त अनेक डिंबों को, इन्हें ग्रहण करने की क्षमता रखने वाली 
मादाओं के शरीरों में स्थापित किया जाता है । दाता मादा को इस प्रकार अपने गुणसूत्र समुच्चय 
सैकड़ों संतानों को संप्रेषित करने का अवसर प्राप्त हो जाता है। इन परिपक्व डिंबों को 
अतिशीतकन द्वारा दीर्घ अवधि तक सुरक्षित रखे जाने की संभावनाएं भी मौजूद हें । 

पशु प्रजनन का आज का लक्ष्य हे प्रत्येक ब्यांत में मक्खन-वसायुक्त दूध की अधिक मात्रा 
प्राप्त करना । इसके अलावा अन्य सभी बातें गौण हैं। इसलिए किसी गाय या सांड का 
मूल्यमापन आसान है । यदि गाय या सांड लगातार ऐसी बछियां पैदा करते हैं जो अपनी मां 
से अधिक दूध देती हैं तो उस गाय की (अथवा सांड की) सेवाओं की अधिक मांग रहेगी । 
इस बात के प्रमाण प्राप्त करने में कई सालों का समय लग सकता है,परंतु एक बार ऐसे प्रमाण 
प्राप्त हो जाने पर उन पर किसी प्रकार का मतभेद नहीं हो सकेगा । मनुष्य के लिए उत्कृष्टता 
का इस तरह का कोई मापदंड तय नहीं है । अत: जब जब मनुष्य के सहवास तथा प्रजनन को 
पृथक रखने की कोशिश की जाती हे तब तब हम लोगों को दोहरी समस्याओं से जूझना पड़ता 
है । परंतु जिस तेजी से विश्व में जनसंख्या में अत्यधिक वृद्धि हो रही हे उससे ऐसा किया जाना 
अपरिहार्य हो जायेगा । प्रथम समस्या है,लोगों को प्रजनन के बिना सहवास का आनंद लेने 
के लिए प्रवृत्त करने की | दूसरी समस्या है,मैथुन तथा प्रजनन को पूर्णतः पृथक करने की और 
ऐसा करते समय कुछ लोगों को प्रजनन के लिए अनुज्ञा पत्र देने की; क्योंकि इसके बिना मेथुन 
तथा प्रजनन को पूर्णत:पृथक करना संभव नहीं होगा । परंतु ऐसा अनुज्ञा पत्र किसे प्रदान किया 
जाना चाहिए ? प्रथम समस्या परिवार नियोजन से संबंधित एक दुरूह तथा अनिर्णित समस्या 
है | फिलहाल इसे अलग रखते हुए हम लोग दूसरी समस्या पर विचार करेंगे । यह हमारे आज 
के विषय से जुड़ी हुई है तथा अधिक प्रासंगिक भी है। कुछ उत्साही आनुवंशिकीविज्ञों ने 
मानवों के लिए कृत्रिम गर्भाधान की संभावनाओं की कल्पना करते हुए भविष्य में उत्कृष्ट मानव 
निर्माण करने का सपना संजोया है । एच जे. मुलर ऐसे हो एक विद्वान हें | कुछ वर्ष पूर्व मुलर 
ने सुझाव दिया था कि उत्डृष्ट पुरुषों के वीर्य का उपयोग कृत्रिम गर्भाधान के लिए किये जाने 
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की संभावनाओं पर विचार किया जाना चाहिए। पशु-प्जनन में उत्कृष्ट सांड का चयन करने 
हेतु प्रजनकों ने कुछ मापदंड निश्चित किये हैं | यदि मुलर इसी तरह के मापदंड उत्कृष्ट पुरुषों 
के चयन हेतु करते हें तो उस उत्कृष्ट पुरुष का उपयोग न केवल कृत्रिम गर्भाधान के लिए किया 
जा सकेगा अपितु उसका वीर्य एम्प्यूलों में भरकर आगामी पीढ़ी की ग्रहणकर्ताओं के लिए 
सुरक्षित रखना भी संभव होगा । इस संदर्भ में उत्कृष्टता' का अर्थ क्या होना चाहिए, इस बात 
पर मतैक्य नहीं हो सकता ओर इस पर होनेवाले विवाद का कोई अंत नहीं होगा । और किसी 
विशिष्ट क्षेत्र के संदर्भ में उत्कृष्टता का अर्थ क्या होगा, इस बात का निर्णय हम लोगों ने कर 
भी लिया तब भी आनेवाली पीढ़ी की संतानों में यह गुण दिखाई देगा,इस बात की कोई गारंटी 
नहीं दी जा सकती | यह सच हे कि कुछ परिवारों में गायन,स्थापत्यशासत्र अथवा वास्तुकला 
या गणित की महान परंपरा है | बाख वंश के बाख़ विख्यात गायक थे । तेरह वाट्स वास्तुविद 
तथा आठ बरनोली गणितज्ञ थे । परंतु यहां जिन बाखों या बरनौलियों का उल्लेख किया गया 
है उनमें से हरेक के लिए ऐसे हजारों प्रतिभासम्पन्न पुरुष हें जो अपनी प्रतिभा अपनी संतानों 
को संप्रेषित नहीं कर सके ओरजो ऐसा करने में सफल हुए,उनके बारे में भी यह कहना आसान 
नहीं है कि इस संप्रेषण में आनुवंशिकता का योगदान घर के अथवा शिक्षा के वातावरण में 
अधिक रहा ! अगले अध्याय में इस पर अधिक विस्तार से विचार किया जायेगा | 
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जैसा कि हम जान चुके हैं, किसी जीव द्वारा प्रजनन हेतु भले ही लेंगिक अथवा किसी अन्य 
पद्धति का उपयोग किया जाता हो, उसका जीवन बीज, कलम, अंकुर अथवा संषेचित डिंब 
जैसे जनकीय काया के छोटे से अंश के रूप में प्रारंभ होतां है । जनकीय काया का यह छोटा 
सा अंश विशाल आकार धारण करते हुए एक संतान के रूप में जन्म लेता है । जिस संषेचित 
डिंबसे मनुष्य उत्पन्न होता है उसकी तुलना में पूर्ण रूप से विकसित एक मानव शरीर 50 करोड़ 
गुना अधिक भारी होता है । अपने शरीर के गठन के लिए वह जीव अपने परिवेश से लगातार 
अन् प्राप्त करता रहता है; और यह अन्न ही इस अत्यधिक भार वृद्धि का मूल कारण है । मनुष्य, 
चूहे,बिल्लियां अथवा हरे पौधे आदि सभी ऐसा ही करते हैं । हर जीव वास्तव में परिवेश से 
प्राप्त किये गये अन्न का ही परिवर्तित रूप है । 

परिवेश से प्राप्त किया गया अन्न उस जीव के शरीर को बनाने वाले घटकों में बदल जाता 
है। यह परिवर्तन एक-दूसरे से जुड़ी हुई हजारों जटिल प्रक्रियाओं का परिणाम है। इन 
प्रक्रियाओं को संक्षेप में चयापचय अथवा रस-प्रक्रिया कहते हैं । हर एक जीव की अपनी एक 
विशिष्ट चयापचय प्रक्रिया होती है । इसी कौ बदोलत अपने शारीरिक विकास के दौरान वह 
जीव अन्न, पोषक तत्व, पानी, हवा, ताप तथा प्रकाश जेसे परिवेश के आसपास के घटकों के 
साथ क्रिया करता है । यद्यपि विभिन्न जीवों की चयापचय क्रियाओं में भिन्नता होती हे,उन सब 
का लक्ष्य वस्तुत: एक ही है : अपने परिवेश में उपस्थित पदार्थों को आत्मसात करने हेतु उस 
जीव को सक्षम बनाना ताकि वह अपने जनकों तथा पूर्वजों की यथार्थ प्रतिकृति बर सके | इस 
प्रकार यथार्थ प्रतिकृति बन जाने का सारा श्रेय उन जीनों अथवा गुणसूजें को दिया जाना चाहिए 
जो उस 'अंश' द्वागा जनकीय काया से वंशागत रूप से प्राप्त किये गये हैं । जिस परिवेश में 
वह विकसित होता हे उसका प्रभाव भी विकास की प्रक्रिया पर होता हे । इसीलिए “यथार्थ 
प्रतिकृति' के स्थानपर प्रायः यथार्थ प्रतिकृति' शब्द का प्रयोग किया गया है । अत: जनकीय 
काया से प्राप्त किये गये जीन यह निश्चित करते हैं कि आगे उत्पन्न होने वाली संतानों की 
चयापचय प्रक्रिया भी यही होगी। उस अंश का परिवेश यह निर्धारित करता है कि यह 
आनुवंशिक चयापचय प्रक्रिया किस तरह कार्यवित हो । इसीलिए संतानों के जीवन के प्रारंभ 
से अंत तक उसे आकार देने का तथा गढ़ने का काम आनुंवशिकता तथा परिवेश द्वारा एक 
साथ मिलकर ही किया जाता है । इन दोनों में एक अटूट नावा है जिसकी वजह से जीवन प्रवाह 


8 आधुनिक आनुवंशिको 


आगे बढ़ता है । प्रतिकूल परिवेश के कारण उत्पन्न होनी वाली बाधाओं को दूर करने का साधन 
भी जीव स्वयं तेयार करता है । यह साधन उपयोगी होने के साथ साथ उसके पास सदेव बना 
रहता है| इसी तरह, हमारे जलचर पूर्वज सागरीय परिवेश से बाहर निकलकर सरीसूपों', 
पक्षियों, स्तनधारियों तथा वानरों के रूप में जमीन पर बस गये । आज भी हम लोगों के रक्त 
में उपस्थित नमक की मात्रा इस बात का प्रमाण हे कि हम लोग मूलतः सागरवासी हैं । जिस 
प्रकार का परिवर्तन जेविक उत्क्राति के कारण आदिकाल में संभव हुआ था उसी तरह का 
परिवर्तन करने के प्रयास हम आज करने जा रहे हैं । चांद पर या अंतरिक्ष के अन्य प्रतिकूल 
पर्यावरण वाले ग्रहों पर मानव को उतारने की चेष्टा हम करने जा रहे हैं | चांद की यात्रा करते 
समय अंतरिक्ष यात्री एक केप्सूल में यात्रा करता हे तथा अंतरिक्ष-सूट भी पहनता है | यह 
अंतरिक्ष-सूट धरती के परिवेश का एक छोटा कृत्रिम रूप ही होता है । इससे यह स्पष्ट हो जाता 
है कि जब तक परिवेशी आधार न हो,हम लोग जिंदा नहीं रह सकते । ऐसी कल्पना करना भी 
संभव नहीं होता | जीवन उसी आपसी क्रिया का ही नाम है जो आनुवंशिकता तथा परिवेश 
के बीच होती रहती हे । 

यद्यपि संतानों के गुण तथा अभिलक्षण कौन से हों,इसे आनुवंशिकता ढारा ही निर्धारित 
किया जाता है, परंतु परिवेश का प्रभाव भी इस कार्य में बहुत महत्वपूर्ण है। संतानों के 
अभिलक्षण एक-दूसरे से काफी भिन्न होते हैं तथा इस भिन्नता का कारण उन पर आनुवंशिक 
जीनों तथा परिवेश द्वारा तुलनात्मक रूप से कितना प्रभाव डाला जाता है - इससे संबंधित 
होता है । इन अभिलक्षणों में कुछ तो पूर्णत: आनुवंशिक रूप से प्राप्त किये गये जीनों द्वारा ही 
निर्धारित किये जाते हैं बशर्ते परिवेश जिंदा रहने तथा विकास हेतु पोषक हो । मटर के दानों 
में इसका एक अच्छा उदाहरण मिलता है । मटर के दानेंमें चिकने तथा सिकुड़े हुए दोनों प्रकार 
के दाने पाये जाते हैं । दाने सिकुड़े हुए होंगे या चिकने होंगे इस बात का निर्णय सर्वथा मटर 
में विद्यमान जीनों द्वारा ही किया जाता है | इसी प्रकार किसी मनुष्य का रक्तसमूह 'ए' होगा 
अथवा 'बी',किसी गाय के सींग होंगे अथवा नहीं, या किसी चूहे का रंग भूरा होगा अथवा 
सफेद आदि बातों पर परिवेश का प्रभाव नहीं पड़ता । उस जीव के शरीर में उपस्थित जीनों 
द्वारा ही यह सब तय होता हे । 

जिन लोगों के शरोर में एक तरह के जीन उपस्थित रहते हैं उन्हें समरूप यमज कहते हें । 
ये साधारण जुड़वों जैसे नहीं होते जिन्हें भिन्न यमज कहा जाता है | भिन्न यमजों के अभिलक्षण 
एक तरह के नहीं होते क्योंकि दो शुक्राणुओं द्वारा दो डिबों को एक ही समय में संषेचित किये 
जाने की वजह से इनकी उत्पत्ति होती है । अत: वे बाइबिल में वर्णित ईयु तथा जेकब जेसे 
समलिंगी या प्रीक पुराणों के अपोलो और आर्टेमिस जैसे भिन्नलिंगी हो सकते हैं । 
आनुवंशिकता की दृष्टि से ये साधारण भाई-बहन जैसे ही एक-दूसरे से अलग दिखाई देते हैं । 
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परंतु जब एक संषेचित डिंब दो भागों में विभाजित होता हे और उसके प्रत्येक भाग से एक 
संपूर्ण भ्रूण उत्पन्न होता है (चित्र-8 देखें) तो उत्पन्न होने वाली संतानों को समरूप यमज कहा 
जाता है । प्रकृति द्वारा एक ही व्यक्ति को उत्पन्न करने हेतु बनायी गयी मूल योजना से जब दो 
जीव उत्पन्न होते हैं तब उन दोनों में उपस्थित जीन एक जेसे होते हैं । एक ही व्यक्ति की सभी 
कोशिकाओं में उपस्थित जीन एक समान होने के कारण समरूप यमजों में सर्वांगसम त्रिभुजों' 
जेसी एकरूपता दिखाई देती है । आनुवंशिकता की दृष्टि से सर्वांगसम होने के बावजूद आगामी 
जीवन में इनका विकास भिन्न रूप से होना संभव है । एक यमज अपनी दृष्टि अथवा मानसिक 
संतुलन या दोनों को ही उपदंश जैसे गुप्त रोग के कारण खो सकता है । दूसरा सामान्य जीवन 


समरूप यमज एक शुक्राणु और 
एक डिंब से उत्पन्न होते हैं 


शुक्राणु हि 
शुक्राणु ज) 7 ड्ब 


सपेचित डिंब दो कोशिकाओं में विधाजित 
होता है तथा इन दो कोशिकाओं पें एक से 


जीन होते हैं । | 
ये कोशिकाए पृथक होती हैं तथा इनमें से 


प्रत्येक एक समरूप यमज में विकसित होता है 


हमेशा एक ही लिए के 
दो लड़के या दो लड़कियां 








चित्र 8: समरूप यमज 
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व्यतीत कर सकता है । इस तरह का फट: एर्वथा परिवेश मूलक है । 

संपूर्णत: आनुवंशिक तथा सर्वथ' परिवेश अभिलक्षण गुणों की चरम सीमाएं दर्शाते हें । 
परंतु ऐसे भी अनेक अभिलक्षण हैं जो ॥।नुवंशिकता तथा परिवेश दोनों से ही प्रभावित होते 
हैं। किसी व्यक्ति के शरीर पर उभर आने वाली चित्तियां मूलतः किसी जीन का ही प्रभाव है । . 
परंतु चित्तियां उभरना अथवा न उभरना इस बात पर निर्भर करता है कि वह व्यक्ति अपनी आयु 
में कितना समय खुली धूप में बिताता है । यदि दो समरूप यमजों में एक अपना समय घर के 
अंदर ही काम करते हुए व्यतीत करता है ओर दूसरे को अपने काम के लिए धूप में घूमना पड़ता 
हे तो दोनों के शरीर में चित्तियों के लिए आवश्यक जीन होने के बावजूद एक का शरीर चित्तियों 
से भर जायेगा परंतु दूसरे के शरीर पर कहीं कहीं चित्तियां दिखाई देंगी । किसी जीन के कारण 
ही मटर के दानों पर सिकुड़न पैदा होगी अथवा वे चिकने होंगे । परंतु मटर की एक ही फली 
के दानों पर भी एक सी सिकुड़न नहीं दिखाई देती; क्योंकि इन दानों का विकास जिन स्थितियों 
में होता है वे संपूर्णतः एक सी नहीं होतीं | बोनापन इसी का एक अन्य उदाहरण है । बौनापन 
स्वयं एक जीनमूलक अभिलक्षण हे । जिन व्यक्तियों के शरीर में ऐसे जीन उपस्थित होते हें वे 
उन व्यक्तियों से कद में छोटे रह जाते हैं जिनके शरीर में ऐसे जीन नहीं होते । इन व्यक्तियों के 
शरीरमें सामान्य विकास के लिए आवश्यक पर्यायी जीन होते हैं । परंतु यदि कोई आनुवंशिक 
बोना जरूरत से अधिक खाना खाता है तो वह अपने सामान्य जीन वाले सहोदर से अधिक 
बड़ा तथा मोय दिखाई देगा । 

उपर्युक्त उदाहरणों से यह स्पष्ट हो जाता हे कि संतानों द्वारा प्रकट किये जाने वाले गुण या 
अभिलक्षणों का निर्णय उन अभिलक्षणों के लिए उत्तरदायी जीन तथा परिवेश में होने वाली 
जटिल पारस्परिक क्रिया द्वारा तय होता है । कुछ घटनाओं में इस प्रक्रिया का प्रभाव कुछ 
अधिक स्थष्ट होता हे तो कुछ में कम,परंतु सभी घटनाओं में यह प्रभाव अनिवार्य रूप से प्रकट 
होता है । इसलिए किसी व्यक्ति की नीली आंखों का श्रेय उन्हें उत्पन्न करने वाले जीनों को दिया 
जाना ही उचित प्रतीत होता है । परंतु यदि उसके शरीरमें गणितीय प्रतिभा जैसा कोई मानसिक 
गुण उत्पन्न करने वाले जीन उपस्थित होते तब भी यह गुण प्रकट होने की कोई गारंटी नहीं दी 
जा सकती थी । इस कारण जिस परिवेश में इस व्यक्ति का विकास हुआ हे उस पर भी गौर 
किया जाना चाहिए; क्योंकि शरौर में आवश्यक जीन होने के बावजूद त्रुटिपूर्ण प्रशिक्षण के 
कारण गणित के संदर्भ में वह एक मूर्ख साबित हो सकता है । यदि केम्बिज के गणितज्ञ जी.एच. 
हार्डी ने दारुण दरिद्रता से रामानुजम का उद्धार करते हुए उसे उचित प्रशिक्षण न दिया होता तो 
एक महान गणितोय प्रतिभा मौन तथा अप्रकट रहकर ही नष्ट हो जाती । भावी गणितीय प्रतिभा 
का अभिव्यक्ति से वंचित रह जाना अथवा नीली आंखों का सदेव प्रकट होना -- इस बात का 
प्रमाण नहीं है कि आंखों का नीला रंग संपूर्णतः जीनमूलक है तथा गणितीय प्रतिभा सर्वथा 
परिवेशमूलक । यह एक संयोग की बात है कि नीली आंखों के प्रकट होने के लिए आवश्यक 
प्रभी चीजें उस व्यक्ति को मां के गर्भाश्य में ही प्राप्त हो जाती हैं । भ्रूण जिस अवधि में गर्भाशय 
में विकसित होता रहता है उसी समय इस गुण की अभिव्यक्ति के लिए आवश्यक सारी चीजें 
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उसे मिलती रहती हैं । इसके विपरीत,मानसिक विशेषताएं विकसित होने के लिए आवश्यक 
चीजों कौ संख्या बहुत अधिक हे तथा इन्हें प्राप्त करना आसान नहीं है । व्यक्ति के संपूर्ण जीवन 
में इनका प्रभाव बना रहता हे तथा उसके परिवेश में ये कई भिन्न रूपों में प्रकट होती रहती हैं । 
इससे यह स्पष्ट हो जाता है कि आनुवंशिकता तथा परिवेश के परस्पर संबंध आज्ञावली' तथा 
संगणक के यंत्र' के संबंधों जेसे ही हैं । एक के अभाव में दूसरा किसी काम का नहीं रहता । 
इसीलिए आनुवंशिकता अथवा परिवेश में किसका महत्व अधिक है यह एक काल्पनिक प्रश्न 
बन जाता है । इसका कोई उत्तर नहीं है क्‍योंकि दोनों की नितांत आवश्यकता है । इनमें कोई 
एक अधिक महत्वपूर्ण है,ऐसा कहना उचित नहीं । गुणसूत्रों के बिना संपेचित डिंब का विकास 
संभव नहीं है, यह भी संभव नहीं है कि मां के गर्भाशय के बाहर रखकर उसे उचित पौष्टिक 
पदार्थों, ताप अथवा अन्य परिवेशी स्थितियों से वंचित रखे जाने पर भी उसका विकास हो 
सके | यदि उसे किसी परखनली ' में स्थानांतरित किया जाता है तो हमें उस परखनली में मां 
के गर्भाशय जैसा ही परिवेश निर्मित करना होगा । संक्षेप में ,वंशानुगत प्राप्त किये गये जीनों 
तथा गुणसूत्रों और आसपास के परिवेश में होने वाली परस्पर क्रिया के कारण ही वह संपेचित 
डिंब एक नये जीव में बदल जाता है । 

किसी जीव को वंशानुगत रूप में मिले जीनों का समुच्चय अथवा आनुवंशिक ढांचा 
जीन-रूप या आनुवंशिक रूर्प कहलाता है । मूल संपेचित डिंब में अथवा बीज में उपस्थित 
जीवों की संख्या, गुण तथा उनकी संरचना इसका स्थायो स्वरूप निर्धारित करते हैं। संतानों 
का बाह्यरूप अथवा उनके द्वारा प्रकट किये गये अभिलक्षणों को व्यक्त गुणोपलक्षण' अथवा 
दृश्याकृति' कहते हैं ।शरीर-क्रिया अथवा शरीर-रचना से संबंधित गुणों के अलावा 
मनोवेज्ञानिक,मानसिक तथा अन्य सभो गुणों का समावेश दृश्याकृति में किया जाता है ! इसी 
कारण किसी भी जीव की दृश्याकृति किसी विशिष्ट परिवेश में हुए विकास तथा वृद्धि का 
परिणाम है । न तो किसी जीव की दृश्याकृति अथवा बाह्यरूप अपरिवर्वित या स्थायी होता है 
और न ही उसका परिवेश | इसीलिए ऐसा कहना अधिक उचित होगा कि किसी विशिष्ट 
समय में दिखाई देने वाला उसका बाह्यरूप उस समय के परिवेश पर पूर्णत:निर्भर नहीं करता, 
उसके जीवन में, परिवेश में जो जो बदलाव आये हें,उसके बाह्यरूप पर उन सब का प्रभाव 
पड़ता है । हर एक वनस्पति,प्राणी या व्यक्ति उसके आनुवंशिक रूप तथा जीवन में प्राप्त किये 
गये अनुभवों का ही परिणाम हे ! 

किसी भी जीव का अंतिम रूप अथवा दृश्याकृति, गर्भधारण के समय से आज तक वह 
जीव जिन जिन परिवेशों में रहा हे, उसकी तथा वंशागत रूप से प्राप्त किये गये जीनों की 
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परस्पर क्रिया का ही परिणाम है । इसलिए यदि हम कल्टिजे नों' के उन्नत आनुवंशिक रूप या 
किसमें तेयार करते हैं तो हमे आनुवंशिक रूप तथा परिवेश के प्रभावों को पृथक करना होगा । 
इस प्रकार, कल्टिजेनों से अधिक अनाज, रेशे,दूध,मांस, अंडे ,ऊन तथा अन्य मानवोषयोगी 
पदार्थ प्राप्त किये जा सकेंगे, परंतु आनुवंशिकता तथा परिवेश की जटिल परस्पर क्रिया को 
पृथक करना आसान नहीं है । आनुवंशिक रूप तथा परिवेश के घटकों का प्रभाव पृथक रूप 
से ज्ञात करने में हमें उस प्रयोग- जृंखला को दोहराना होगा जिसकी कल्पना इसी प्रभाव को 
जानने के लिए की गयी थी । इन प्रयोगों के लिए एक खास कार्यविधि तेयार की गयी हे तथा 
इसका सूचीकरण किया गया है । आज यह स्वयं शिक्षा की एक जटिल शाखा बन चुकी है । 
इसे प्रयोगों की रूपरेखा - बनाने का विज्ञान कहा जाता है । इस विषय पर अभी विस्तारपूर्वक 
विचार नहीं किया जायेगा । अभी इतना कहना ही पर्याप्त हे कि यह कार्याविधि प्रमुख रूप से 
एक-दूसरे से निकटस्थ क्यारियों में पौधे उगाते समय अथवा निकट के पिंडजों में या 
गोशालाओं में नियंत्रित स्थितियों में जानवरों का प्रजनन करते समय समान परिवेश में उत्पन्न 
बाधाओं को निम्नतम स्तर तक रखने हेतु बनायी गयी है । इस प्रकार यह कहा जा सकता है 
कि समान परिवेश में पले-बढ़े जीवों के बाह्यरूप यदि भिन्न हों तो यह अंतर आनुवंशिक रूप 
से विद्यमान भिन्नता के कारण ही पड़ता है। अतः चित्र-9 के मुर्गों की नस्लों में जो फर्क दिखाई 
दे रहे हैं वे मुख्यतः आनुवंशिक रूप में भिन्नता की वजह से ही हैं | ऐसा कहना इसलिए उचित 
लगता हे क्योंकि वे सारे समान परिवेश में ही उत्पन्न हुए हें । 

* मोटे तौर पर आनुवंशिक रूप तथा परिवेश के प्रभावों को पृथक करने के लिए जो प्रयोग 
किये जाते हैं उनमें दो मूलभूत शर्तों का पालन करना आवश्यक हो जाता है । प्रथम शर्त यह 
है कि पौधे अथवा प्राणी के प्रजनन-समय की स्थिति समान होनी चाहिए अथवा स्थितियां 
भिन्न हों तो उनकी भिन्नता का अंतर ज्ञात होना चाहिए । दूसरी शर्त यह है कि प्रयोग के लिए 
एक-से आनुवंशिक रूप के प्राणियों का उपयोग किया जाना चाहिए ओर यदि इन प्राणियों के 
आनुवंशिक रूप कुछ भिन्न हैं तो भिन्नता का अंतर ज्ञात होना चाहिए प्रत्यक्ष प्रयोग करते 
समय इन दोनों शर्तों का शत प्रतिशत पालन किया जाना संभव नहीं है । परंतु परिवेश को 
पर्याप्त रूप से नियंत्रित कर उसे प्राय: एक-सा बनाना संभव होता है । प्रयोग के दोशन उपयोग 
में लाये जाने वाले प्राणियों को तथा पौधों को ऊष्मा-नियंत्रकों में अथवा ताप-स्थायी कमरों 
में तथा एक-सी मिट्टी में रखकर उनके साथ समान व्यवहार करने से ऐसा किया जा सकता हे । 
परंतु इस प्रकार उत्पन्न को गयी समानता कभी भी संपूर्ण रूप से समानता कौ स्थिति उत्पन्न 
नहीं कर सकती, क्योंकि ऐसा करते समय परिवेश के कारण छोटी-सी विषमता उत्पन्न हो जाती 
हे । 

दूसरी शर्त का पालन करना तो और भी अधिक कठिन है । इसमें आनुवंशिक रूप में होने 
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वाले परिवर्तनों पर नियंत्रण रखना आवश्यक होता है । परंतु अधिक विकसित जीवों में इस 
प्रकार का नियंत्रण रखना अत्यधिक कठिन होता जाता है । इस प्रकार का नियंत्रण केवल 
एककोशी' जीवाणुओं में रखा जा सकता है । इन जीवों का प्रवर्द्धन एक कोशिका से दो, दो 
से चार,चार से आठ ...इस क्रम से होता है । इसी कारण एक-से आनुवंशिक रूप के जीवाणुओं 
की कालोनियां निर्मित की जा सकती हैं । जीवाणु की एक कोशिका को पृथक कर उसे उचित 
पोषक माध्यम में रखा जाता है जहां वह विभाजित होकर परिवर्द्धित होती है ! इस प्रकार की 
कालोनियों को क्लोन कहते हैं | आनुवंशिक दृष्टि से किसी जीव की समरूप प्रतिकृति निर्मित 
करने की प्रक्रिया को क्लोन निर्मिति कहते हैं । जो जीव विखंडन जेसी अलिंगी उद्धति से 
प्रजनन करते हैं अथवा अंकुर, भूस्तारियों' अथवा विरोहकों द्वार जिनका परिवर्द्धन होता हे 
ऐसे सामान्य वनस्पतियों के क्लोन तेयार करना आसान है | किसी पोधे के छोटे टुकड़ों से 
उस पौधे की प्रतिकृति बनायी जा सकतो हे (य्रोक भाषा के 'क्लोन' शब्द का वास्तविक अर्थ 
हो टहनी या शाखा होता हैं)। संतरे जेसे कुछ फलों के वृक्षों को मूल पेड़ से मुकुलन द्वारा 
चश्मा चढ़ाकर संवर्द्धित करने का काम अनेक पीढ़ियों से किया जा रहा है । ये मूल वृक्ष के 
क्लोन ही होते हैं । स्टीवर्ड का अलिगी प्रजनन द्वारा तैयार किया हुआ गाजर का पोधा क्लोन 
का दूसरा उदाहरण है । सामान्यतः गाजर लैंगिक प्रजनन से उत्पन्न होती है । परंतु स्टीवर्ड ने 
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इसे एक कायिक कोशिका से उत्पन्न किया । इस बात का उल्लेख पिछले अध्याय में किया जा 
चुका है। स्टीवर्ड को इस कार्य में सफलता प्राप्त करने हेतु जिस जटिल तकनीक का उपयोग 
करना पड़ा वह इस बात का प्रमाण है कि अधिक विकसित वनस्पति और प्राणियों के क्लोन 
बनाना अत्यधिक कठिन कार्य है । वास्तव में मनुष्य जेसे विकसित प्राणियों के क्लोन बनाना 
आज भी केवल एक क्षीण सैद्धांतिक संभावना बनी हुई है । परंतु इस तरह की संभावना में हम 
लोग इसलिए विश्वास करते हैं क्योंकि लेंगिक प्रजनन का विकल्प व्यावहारिक प्रयोगों द्वारा 
तैयार किया जा चुका है । किसी डिंब को कृत्रिम अथवा यांत्रिक रूप से अथवा रासायनिक 
तरीके से उद्दीपित करने पर उसका विभाजन प्रारंभ हो जाता है तथा इस असंषेचित डिंब से 
पूर्ण विकसित जीव उत्पन्न होता है । इसे अनिषेकजनन कहते हैं । अनिषेकजनन के उदाहरण 
प्रकृति में भी पाये जाते हैं । मधुमक्खी का प्रजनन इसी प्रक्रिया का एक अच्छा उदाहरण हे । 
उसके संषेचित डिंबों से श्रमिक तथा रानी मक्खियां उत्पन्न होती हैं । परंतु असंषेचित डिंबों से 
अनिषेकजनन द्वारा नर मधुमक्खियां उत्पन्न होती हैं | प्रयोगशाला में अनिषेकजनन के प्रयोगों 
के लिए सागरीय जीवों का उपयोग किया जाता रहा है । परंतु जैसे जेसे इस दिशा में प्रगति 
होती गयी,उल्कांति के काफी ऊपर के पायदान पर स्थित प्राणी के असंषेचित डिंब से प्राणी 
उत्पन्न करने में सफलता प्राप्त होने के प्रमाण प्राप्त होते गए । सन्‌ 939 में इसी प्रकार खरगोश 
की उत्पत्ति की जाने की रिपोर्ट प्राप्त हुई। परंतु प्रायः सभी प्राणियों की असंषेचित 
लिंग-कोशिका अन्य कायिक कोशिकाओं से भिन्न अर्थात अगुणित अथवा मूल सांख्यिकी 
कोशिका होती है । अत: इस प्रकार उत्पन्न जीव आनुवंशिकता की दृष्टि से अपनी मां के समान 
नहीं होगा । यह आनुवंशिकतः अन्य सभी जीवों से भिन्न होगा । 

अतःकिसी प्राणी का आनुवंशिक प्रतिरूप बनाने के लिए वही तकनीक उपयुक्त होगी जिसे 
स्टीवर्ड एक कोशिका से गाजर का पौधा उत्पन्न करने हेतु उपयोग में लाये थे । इसी तरह की 
एक अन्य तकनीक प्रोफेसर जॉन गर्डन द्वारा खोजी गयी हे | विकीरण की सहायता से उन्होंने 
बड़ी कुशलतापूर्वक मेंढक के एक डिंब का केंद्रक नष्ट करने में सफलता प्राप्त की । विकौरण 
के प्रभाव से केंद्रक तो नष्ट हुआ परंतु डिंब का अन्य हिस्सा सुरक्षित बचा रहा । फिर एक अन्य 
जटिल प्रक्रिया द्वारा सामान्य कायिक कोशिका से प्राप्त किये गये केंद्रक को (जिसमें सभी 
गुणसूत्र एकत्रित होते हैं) उस डिंब कोशिका में प्रविष्ट कराया गया । अभी तक ऐसा माना जाता 
रहा है कि शरीर कौ सभी कोशिकाओं के केंद्रक आनुवंशिकतः समतुल्य होते हैं तथा इनमें 
एक बहुकोशीय विभेदित वयस्क प्राणी के प्रजनन के लिए आवश्यक सारी जानकारियां 
उपस्थित रहती हैं । इस नयी पद्धति से उत्पन्न की गयी नयी डिंब-कोशिका से एक संपूर्ण मेंढक 
की उत्पत्ति के बाद इस धारणा को एक ठोस आधार प्राप्त हुआ तथा आज तक जो एक सिर्द्धांत 
अथवा कल्पना मात्र थी वह वास्तविकता में बदल गयी । इस प्रकार उत्पन्न किये गये मेंढक 
आनुवंशिक दृष्टि से समरूप थे,सामान्य थे । इन्हें बनाने हेतु जिस मेंढक के केंद्रक का उपयोग 
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किया गया था उसके जेसे मेंढक ही पैदा हुए थे । 

इस प्रयोग के लिए जॉन गर्डन ने जिस कोशिका का उपयोग किया था वह आंतों से प्राप्त 
की गयी थी । परंतु उसने यदि किसी नर या मादा मेंढक की कोई भी कोशिका इस प्रयोग के 
लिए इस्तेमाल की होती तो भी उसे यही परिणाम प्राप्त होते । जिस डिंब का केंद्रक नष्ट कर 
उसमें दूसरा केंद्रक प्रविष्ट कराया गया था,उसका भी महत्व नगण्य है । इस डिंब-कोशिका का 
उपयोग केवल एक परिवेश देने वाले साधन के रूप में किया गया था। इस तरह गर्डन ने 
प्रयोगशाला में आनुवंशिकत: समरूप मेंढकों की हजाएं संतानें उत्पन्न करने में सफलता प्राप्त 
की ।परंतु मेंढकों के क्लोन तैयार करना दुधारू गायों अथवा मनुष्य जेसे अधिक विकसित 
प्राणियों के क्लोन बनाने से सर्वथा भिन्न काम है । गाय तथा मनुष्य के डिंब मेंढक के अंडाणु 
से बहुत अलग होते हैं | यह बात हम लोगों की धारणा के एकदम विपरीत है । मेंढक का 
अंडाणु मानवीय डिंब या गाय के अंडाणु की तुलना में बदत विशाल होता है । इसका कारण 
भी स्पष्ट हे | मेंढक का अंडाणु मुर्गी के अंडे के समान होता है । उसमें भ्रूण के विकास के लिए 
आवश्यक सारे तत्व विद्यमान रहते हैं | संपेचन के तुरंत बाद मानवीय डिंब मां के गर्भाशय 
की दीवार में प्रवेश करता है तथा गर्भनाल या अपरा' बनने के बाद मां द्वारा भ्रूण को पौष्टिक 
पदार्थ देने के लिए इसी का उपयोग किया जाता है । इसलिए मानव डिंब उससे उत्पन्न होने 
वाली संतान की तुलना में अत्यधिक छोटा होता है । एच जे. मुलर ने किसी समय कहा था कि 
धरती पर रहने वाले सारे लोगों से प्राप्त किये गये डिंबों को एकत्रित किया जाये तो वे केवल 
एक गेलन के बगबर का स्थान ही घेर सकेंगे । गाय तथा मनुष्य के डिबों के सूक्ष्म आकार को 
देखकर ऐसा प्रतीत होता हे कि इन जीवों के क्‍्लोन बनाना तभी संभव होगा जब सूक्ष्म 
शल्यक्रियाः तथा अन्य प्रायोगिक तकनीकों में काफी सुधार हो जायेगा । किसी सिद्धांतहीन 
पत्रकार द्वारा प्रायोगिक सफलता प्राप्त कर लेने का दावा करते हुए मानव क्लोन प्राप्त करने 
की घटना को एक पुस्तक के रूप में प्रकाशित किया गया । यह सर्वाधिक बिकने वाली पुस्तक 
तो बन गयी, परंतु अब यह स्पष्ट हो चुका हे कि यह पुस्तक जालसाजी का एक उदाहरण है । 
वह एक विशुद्ध विज्ञान फंतासी है जिसे वैज्ञानिक सत्य के रूप में प्रस्तुत किया गया था । किसी 
भी स्तनधारी प्राणी का क्लोन बनाना अभी तक संभव नहीं हो सका है; तो फिर मनुष्य की बात 
तो बहुत दूर की है । 

अधिक विकसित प्राणियों का क्लोन बनाना संभव नहीं हे । इसलिए यह आवश्यक हो 
जाता है कि उनके आनुवंशिक रूपों में होने वाले परिवर्तन किसी अन्य तरीके से रोके जायें । 
यह काम भी आसान नहीं है । इस कार्य के दौरान कितनी बड़ी बाधा को पार करना होगा,यह 
भी उस जीव की प्रकृति पर निर्भर करेगा । स्व-निषेचन' करनेवाले जीवों का क्लोन बनाना 
इतना कठिन नहीं है । इन जीवों में एक ही शरीर में खो-डिंब तथा पुरुष-शुक्राणु (सनी या पुरुष 
युग्मक) दोनों ही उत्पन्न किये जाते हैं | डिंब के निषेचन के लिए ये शुक्राणु ही उपयुक्त होते 
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हैं। इन्हें उभय-लिंगी' कहा जाता है । दोनों लेंगिक अंग इनके एक ही शरीर में होते हें । 

वनस्पतियों की कई जातियों में तथा कुछ प्राणियों में भी उभय-लिंगता एक सामान्य 
स्थिति है | गेहूं की अधिकांश आवर्द्धित किसमें ,जई, जो, सेम, मटर आदि में स्वनिषेचन का 
गुण प्रमुख रूप से दिखाई देता है । मीठे पानी में रहने वाले  घोंघे इसी प्रकार से प्रजनन करते 
हैं | एकाकी जीव द्वारा प्रजनित संतानों को विशुद्ध वंशक्रर्मी कहते हैं | विशुद्ध वंशक्रम की 
संतानों के आनुवंशिक रूप अनिवार्यत: एक समान नहीं होते । परंतु इनके आनुवंशिक रूपों 
में जो समानता दिखाई देती है वह भिन्न व्यक्तियों द्वारा पर-निषेचन_ से उत्पन्न संतानों में दिखाई 
देने वाली समानता से काफी अधिक होती हे । 

पुरुष-शुक्राणु से सत्री-डिंब को निषेचित करने की क्रिया के बाद जो लेंगिक प्रजनन होता है, 
उससे उत्पन्न संतानों के आनुवंशिक रूपों में दिखाई देने वाली विविधता पर नियंत्रण रखना 
अत्यधिक कठिन कार्य है। किसी एक जनक-युगल के समागम से उत्पन्न होने वाले संभाव्य 
आनुवंशिक रूपों की संख्या इतनी विशाल होती है कि किसी भी लेंगिक प्रजनन करने वाले 
जीव के क्लोन अथवा विशुद्ध वंशक्रम प्राप्त करने की कल्पना तक नहीं की जा सकती । इसके 
कारणों पर अध्याय छह में स्पष्टीकरण दिया गया है । आनुवंशिक रूपों की विविधता को घटाने 
का एकमात्र उपाय हे अंतश्रजनन | भाई-बहन या ऐसे ही निकट संबंधियों के समागम को 
अंत्नजनन कहते हैं | अंतश्रजनन की कुछ पीढ़ियों के बाद हमें जो वंश प्राप्त होता है उसे 
अंतःप्रजात वंशक्रम” कहते हैं । वैज्ञानिक प्रयोगों में तथा कृषि व्यवसाय में इसका बहुत महत्व 
है। इस वंश की संतानों में आनुवंशिक रूपों की दृष्टि से बहुत समानता दिखाई देती हे । 
अंतग्रजात वंशक्रम को पौधों को भिन्न स्थितियों में बो कर खाद की मात्रा तथा किस्म और 
जमीन की जाति जैसे परिवेशी कारकों का प्रभाव क्‍या होता है -- इसे ज्ञात किया जा सकता 
हे । प्रयोगशाला में इस्तेमाल किये जाने वाले चूहे,मूषक,गिनीपिग जैसे प्राणियों के अंतश्रजात 
वंशक्रम की संतानें लेकर पोष्टिक पदार्थों का प्रभाव रोगों के प्रति उनकी संवेदन क्षमता,दवाइयों 
का असर आदि का मापन करना लाभदायक होता है । अध्याय नो में अंतञ्रजनन तथा विशुद्ध 
वंशक्रम पर पुनर्विचार करते समय इस संबंध में और अध्ययन किया जायेगा । 

परिवेश की वजह से पायी जाने वाली विविधता तथा आनुवंशिक रूपों में विद्यमान भिन्नता 
को नियंत्रित करने के उपाय खोज लेने के बाद अब यह संभव हे कि विभिन्न परिवेशी स्थितियों 
में एक-से आनुवंशिक रूपों की संतानें उत्पन्न की जायें अथवा एक-से परिवेश में विभिन्न 
आनुवंशिक रूपों की संतानें पैदा की जायें | चित्र-40 में दिखाये गये तीन पौधों पर गोर किया 
4. उभव लिंगी - पैद्याप्रभएग्रा 006 
2. उभय-लिंगता - #८7789#7700577 यह शब्द हर्मोफ्रोडिटस से बना है । हमोंफ्रोडिटस, हर्मिस तथा 

एफ्रोडाइट का पौराणिक पुत्र है ! इन क्षेनों के शरीर सल्मासिस नामक अप्सरा से जुड़ गये तथा इस संयुक्त शरीर 

में दोनों लिंग उपस्थित रहे । 
3. मीठे पानी में रहने वाले -- 57८९ प्र८ा 
4. विशुद्ध वशक्रम - एण7/€ 7८ 
5. पर निषेचन - ८055 9०९८१४४९ 
5. अत: प्रजात वंशक्रम - 7780 [65 
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सागर की सतह पर सतह से 4500 फुट की सतह से 0,000 फुट की 
उनने वाला ऊचाई पर उगने वाला ऊंचाई पर उगने वाला 


सागरतटीय जाति-सतह से 600 फुट की ऊंचाई पर उगने वाली 


चित्र 0 : एक पौधे की तीन विभिन्न प्रजातियों का विभिन्न परिस्थितियों मे भिन्न विकास । 


था 
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जाये तो एक ही वंश की तीन जातियों के पेड़ हैं जो पहाड़ों पर भिन्न भिन्न ऊंचाइयों पर उगते 
हैं। चित्र के उर्ध्वाधर स्तंभ में दिखाई देने वाले पेड़ भिन्न आनुवंशिक रूपों के पेड़ हैं तथा उनमें 
दिखायी देने वाले अंतर विभिन्न ऊंचाई के लिए स्वयं को अनुकूल बना लेने के कारण उनके 
पूर्वजों में उत्पन्न हुए हें । एक ही क्षेतिज पंक्ति में दिखाई देने वाले पेड़ों के आनुवंशिक रूप 
समान हैं तथा ये पेड़ उन पर पड़ने वाले भिन्न परिवेश के प्रभाव को प्रकट करते हैं । हर एक 
क्षैतिज पंक्ति के पौधे एक ही पेड़ के क्लोन हैं जो उसी पोधे के भिन्न टुकड़ों को अलग अलग 
स्थानों पर लगाकर तैयार किये गये हैं । यह स्पष्ट हे कि ये सारे पेड़ आनुवंशिक दृष्टि से समान 
हैं अथवा बहुत समरूप हैं। परंतु भिन्न भिन्न परिवेशों में उगाये जाने के कारण एक ही 
आनुवंशिकता होने के बावजूद बहुत भिन्न दिखाई देते हैं । एक ही आनुबंशिक रूप विभिन्न 
परिवेशों से भिन्न प्रकार की क्रिया करता है । इसी कारण पोधों का विकास पृथक रूप में होकर 
उनके बाह्य रूप भिन्न हो जाते हैं । चित्र 0 की मध्य पंक्ति की दाहिनी ओर का छोटा पौधा 
उसी आनुवंशिक रूप की भिन्न प्रतिक्रिया का परिणाम हे जिसके साथ अन्य परिवेश की 
प्रतिक्रिया से उसी पंक्ति के मध्य का ऊंचा तथा मजबूत पौधा उत्तन्न होता है । 

किसी विशिष्ट आनुवंशिक रूप तथा उसके आसपास के परिवेश में होने वाली परस्पर 
क्रिया के फलस्वरूप उत्पन्न होने वाले बाह्यरूप इस प्रतिक्रिया के मानकों तथा सीमाओं को 
दर्शाते हें । उस आनुवंशिक रूप को परिवेश की जिस विषमता का सामना करना पड़ता हे वह 
वस्तुत: अपरिमित होती हे । आनुवंशिक रूप की क्रिया की सीमाएं पूर्णत: ज्ञात करना हमारे 
लिए कभी संभव नहीं होगा। परंतु मनुष्य या किसी कल्टिजेन के संदर्भ में यह जानना 
अत्यधिक आवश्यक हो जाता है कि कोई विशिष्ट आनुवंशिक रूप किसी प्राकृतिक या विशेष 
रूप से निर्मित परिवेश के साथ परस्पर किस प्रकार की क्रिया करेगा । कोई ज्ञात आनुवंशिक 
रूप किसी विशिष्ट परिवेश में किस प्रकार को प्रतिक्रिया करता है तथा इसके परिणामस्वरूप 
उत्पन्न होने वाले मानकों का तुलनात्मक अध्ययन करने के पश्चात ही कल्टिजे नों की निर्मिति 
में सुधार करना संभव हुआ है । इसी पद्धति से इस बात की जानकारी प्राप्त करना संभव हुआ 
है कि कौन-सा विशेष आहार देने पर बछड़ा, गाय, अथवा मुर्गी से कितने पौंड अधिक मांस 
कितने किलो अधिक दूध अथवा कितने दर्जन अधिक अंडे पेदा किये जा सकेंगे । इन गुणों 
पर पड़ने वाला परिवेश का प्रभाव इतना प्रबल होता हे कि कृषि व्यवसाय में पशु-आहार 
उर्वरक,पानी, तापमान, बोने का समय आदि का व्यवस्थापन बहुत ही सावधानीपूर्वक किये 
जाने की आवश्यकता होती है । इससे किसी ज्ञात आनुवंशिक रूप से वांछित बाह्य रूप प्राप्त 
करना संभव होता है । 

कल्टिजेनों का व्यावसायिक उत्पादन करने वाले प्रजनकों को दो समस्याओं से जूझना 
पड़ता हे -- (अ) ज्ञात आनुवंशिक रूप से उत्कृष्ट किस्म के बाह्म रूप प्राप्त करने हेतु परिशुद्ध 
अथवा यथार्थ समूह की खोज या निकृष्ट बाह्यरूप के लिए आवश्यक परिवेश की पहचान 
करना । (ब) ऐसे आदर्श आनुवंशिक रूप की खोज करना जो किसी विशिष्ट परिवेश के लिए 
लगभग संपूर्णतः अनुरूप हो । हालांकि नानाविध व्यावसायिक फसलों ,कृषि के लिए उपयोगी 
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पशुओं और हमारे मद्यों तथा प्रतिजीवाणु! पदार्थों को किण्वनः द्वारा उत्पन्न करने वाले 
जीवाणुओं के संदर्भ में (अ) का समाधान ढूंढ़ने हेतु पर्याप्त सफलता प्राप्त कर ली गयी है । 
परंतु शुष्क खेती के लिए प्रतिकूल क्षेत्रों को कृषि योग्य बनाने हेतु परिवेशी बाधाओं को दूर 
करना तथा इस परिवेश के लिए आदर्श आनुवंशिक रूप की खोज आज भी संयोगवश ही 
हो सकती है; क्योंकि दूध की मात्रा,बच्चों को संख्या, अंडों का उत्पादन तथा पैदा की गयी 
फसल की मात्रा आदि आर्थिक लाभ को महत्वपूर्ण चीजें उत्पन्न करने वाले प्राणी या वनस्पति 
अपने इन गुणों के लिए जिन आनुवंशिक या परिवेशी कारकों पर निर्भर रहते हैं उनकी संख्या 
काफी अधिक है । इस परस्पर क्रिया की जटिलता के कारण आनुवंशिक तथा परिवेशी प्रभावों 
को पृथक रूप से देखना प्रायः असंभव हो जाता है । इसी तरह जीनों के किस समुच्चय के 
कारण जानवरों और वनस्पतियों के बाह्य रूपों में,विशेष रूप से उन अभिलक्षणों में जो मनुष्य 
के लिए आर्थिक महत्व के हैं, अत्यधिक फर्क पड़ता है,यह ज्ञात करना भी संभव नहीं है । 
विशिष्ट जीनों को अपरीक्षित समुच्चयों में इस्तेमाल करने से कौन-सा परिणाम प्राप्त किया जा 
सकेगा -- यह बतलाना भी संभव नहीं हे । इसी कारण आनुवंशिकता के सभी व्यावहारिक 
अनुप्रयोगों में आनुवंशिक रूप की सर्वागसमता' पर बल नहीं दिया जाना चाहिए | इसका 
अर्थ केवल इतना ही है कि जिन अभिलक्षणों को हम अधिक चाहते हैं उन्हें उत्पन्न करने वाले 
जीनों की पहचान अभी तक नहीं हो षायी हे । आज भी पशु तथा पादप प्रजनकों को उन 
अनुभवमूलक पद्धतियों पर ही निर्भर रहना पड़ता हे जिनमें किसी की आनुवंशिक सामर्थ्य को 
आंकने के लिए उनकी संतानों अथवा अन्य संबंधियों का अध्ययन किया जाता है । इस हेतु 
जीनों की पहचान करना संभव नहीं होता | यह एक व्यावहारिक तरीका नहीं हे । 


4. प्रतिजोवाणु पदार्थ - आए00 
2. किण्वन - शाशशा।आा0णा 
3. सर्वांगसमता - ८0॥ए702८॥८2 


मेंडेल के नियम 


आनुवंशिकता के रहस्य का पता लगाने के लिए जब मेंडेल ने अपने विख्यात प्रजनन प्रयोग 
प्रारंभ किये तब उस दौरान उन्हें पता चला कि जिन प्रयोगों से उन्होंने कुछ निर्णायक प्रमाणों 
की अपेक्षा की है वे स्फिंक्स' जेसे मूक हो गये थे । चूहों तथा मधुमक्खियों पर किये गये 
प्रजनन प्रयोग भी उन्हें कुछ न दे सके । उन्हें फिर उसी स्वर्णिम नियम का पालन करना पड़ा 
जिसमें कहा गया है कि यदि आपके पास किसी विषय पर कहने लायक कुछ भी नहीं हे तो 
आपके लिए मोन धारण करना ही उचित होगा । अतः: उन्होंने इन जीवों परकिये गये अनुसंधान 
कार्य को कहीं भी प्रकाशित नहीं किया । बगीचे में उगाये जाने वाले सामान्य मटर के पोधों 
पर उन्होंने जो अनुसंधान कार्य किया था उसका लाभ भी उन्हें नहीं मिलता यदि इन प्रयोगों 
के दौरान प्राप्त किये गये कुछ 'अनियमित तथा अस्थिर' परिणामों को अनदेखा करने की एक 
असाघारण प्रतिभा उसके पास नहीं होती । इन अनियमित किस्मों के कारण ही वे वांछित 
निष्कर्षों तक नहीं पहुच पाये थे | ये अनोखे किस्म के मटर किसी संकेत या संदेश को विकृत 
करने वाले शोर जेसे थे जिनकी वजह से मूल संदेश को ठीक से पहचानना संभव नहीं था । 
इन अनियमित परिणामों के कारण मेंडेल द्वारा प्रतिपादित की गयी एक साहसिक कल्पना के 
लिए प्रमाण जुटाना कठिन हो रहा था । 

एक प्राचीन धारणा के अनुसार निषेचन के पदार्थ तरल होते हैं तथा उनका स्वरूप किसी 
अर्क के समान होता हे | प्रजनन के समय किसी तरह ये एक-दूसरे से मिल जाते हैं । इस तरह 
के विचारों के प्रभाव से स्वयं को पृथक रखते हुए मेंडेल ने आनुवंशिकता का स्वरूप विविर्ती 
होने की कल्पना करते हुए कहा कि जेविक आनुवंशिकता का संप्रेषण यूनिटों के रूप में होता 
है । मेंडेल ने इन यूनिटों को 'कारक' कहा था । आज हम लोग इन्हीं कारकों को जीन कहते 
हैं| वंशानुगत रूप से प्राप्त होने वाले गुण किस प्रकार संग्रेषित किये जाते हें इसे दिखाने के 
लिए मेंडेल ने एक काल्पनिक माडेल को रचना की । इसका परीक्षण करने हेतु प्रायोगिक 
कार्यविधि भी तैयार की । इस तरह, अभी तक जिन प्रयोगों से उन्हें किसी प्रकार की जानकारी 


. स्फिंक्स - मिस्र की विशाल मूर्ति, जिसका शरीर सिंह का तथा सिर मनुष्य का है 
2, संकेत या संदेश - 9] 

3. शोर- 7056 

4. विविक्त - (0९7४९ 
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यामार्गदर्शन प्राप्त नहीं हो सका था वे प्रयोग ही ऐसी बोली बोलने लगे जो सहजता से समझ 
में आने वाली भाषा थी । आनुवंशिकता जैसी जटिल घटना अथवा जड़ पदार्थों की गति जेसी 
सरल घटना भी केवल इन घटनाओं का निरीक्षण करने से अथवा अपने आसपास के परिसर 
में क्या हो रहा है,इसे देखने से समझ में नहीं आ सकती । इसी कारण मेंडेल के प्रयोगों के 
माध्यम से जो जानकारी प्राप्त को गयी थी उसका आकलन नहीं हो सका | जब तक इन 
निरीक्षणों का कोई सैद्धांतिक आधार नहीं होता उन्हें समझना संभव नहीं होगा । लाखों वर्षों 
तक मनुष्य विभिन्न पिंडों को आकाश से घरती पर गिरते हुए देखता रहा है । परंतु इसका कारण 
जानने की कोशिश पहले किसी ने भी नहीं की थी । परंतु अरस्तु के प्राचीन सिद्धांत के प्रभाव 
से मुक्त होकर गोलिलिओ ने जब एक नयी परिकल्पना प्रस्तुत की तब इसका कारण समझ में 
आ सका । गोलिलिओ ने कहा कि पिंडों की स्थिर या अपरिवर्तित गति बनाये रखने 
किसी बल की आवश्यकता नहीं होती; केवल त्वरित गति! के लिए ही बल आवश्यक होता 
है । अपनी परिकल्पना का परीक्षण करने हेतु गोौलिलिओ ने पीसा की झुकी हुई मीनार से पिंडों 
को नीचे गिराया तथा ढलान से पिंडों को नीचे लुढ़काया । इन प्रयोगों द्वारा इस परिकल्पना 
का सत्यापन किया गया । किसी विशिष्ट घटना को समझने हेतु जब कोई सिद्धांत अथवा 
पूर्व-संकल्पना प्रस्तुत की जाती है तो वह उचित हे अथवा अनुचित इसे ज्ञात करने हेतु जो 
प्रयोग किये जाते हैं उन्हें बहुत सावधानोपूर्वक नियोजित किया जाना चाहिए | परंतु हम लोग 
वैज्ञानिकों के बारे में जो विचार रखते हैं वे इस विचार से काफी भिन्न हैं | हमारा यह विश्वास 
है कि सत्य की खोज करते समय वैज्ञानिक अपने निरीक्षणों को वस्तुनिष्ठ रखते हैं तथा इसी 
वजह से वे सही निष्कर्ष पर पहुंचते हैं । परंतु हमारी यह धारणा सर्वथा काल्पनिक है । किसी 
भी निरीक्षण का व्यावहारिक रूप इतना वस्तुनिष्ठ नहीं हो सकता जितना वेज्ञानिक' कहलाने 
वाले निरीक्षणों का होना चाहिए । मनुष्य का मन उन्हीं चीजों को देखता हे जिनकी कल्पना 
वह कर सकता है । आखिरकार वह कोई कैमरा तो नहीं है जो बिना सोचे समझे अपने दृष्टिपथ 
में उपस्थित सभी चीजों के चित्र खींच लेता है । मनुष्य की आंखें इससे एकदम भिन्र हें । आंखें 
एक अत्यंत वरणक्षम संग्राहक_ हैं जो अपनी पसंद के अनुसार चीजों को देखती हैं तथा उनकी 
जानकारी मस्तिष्क को ओर आगे बढ़ाती हैं । जिन्हें वह देखना नहीं चाहतीं, उनका न तो दखल 
लेती हैं और न ही उनकी जानकारी आगे बढ़ाती हैं । 

मानवीय मन के अत्यधिक वरणक्षम होने की वजह से ऐसा कहा जा सकता है कि सौंदर्य 
के समान सत्य के दर्शन भी मनुष्य को उसकी आंखों के माध्यम से हो होते हैं । आसपास को 
बाहरी दुनिया के कारण नहीं । अत: इस बात पर किसी प्रकार का आश्चर्य नहीं होना चाहिए कि 
सृजनशील वैज्ञानिक भी अपने विचारों को पूर्णतः वस्तुनिष्ठ रखने में सफल नहीं होते । 
आत्मनिष्ठता की ओर इन विचारों का काफी झुकाव होता हे । प्रत्यक्ष गवेषक वैज्ञानिकों की 
आत्मकथाओं में इस बाव का प्रमाण मिलता है । जॉन डी.वाटसन की 'डबल हेलिक्स” नामक 
], लरित गति - 3९८ट]ट960 ग्राणा0॥ 
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आत्मकथा इसका एक अच्छा उदाहरण है । विज्ञान का इतिहास ऐसे 
कितने मृत सिद्धांतों का भार वहन कर रहा है जो काल्पनिक 
निरीक्षणों पर आधारित हैं अथवा जिनमें ऐसे पदार्थों का उल्लेख हे 
जिनका अस्तित्व ही काल्पनिक हे । पुरुष के शुक्राणु में एक बोने' 
अथवा वामनमूर्ति' का अस्तित्व होने की बात किसी डच सूक्ष्मदर्शो 
विज्ञानी ने प्रकाशित की (चित्र-4 देखें) | परंतु यह उसकी कल्पना 
का ही खेल था | आनुवंशिकी में इस तरह के मृत सिद्धांतों का यह 
एक अच्छा उदाहरण है । आज भी निरीक्षण तथा गवेषण को पृथक 
करने वाली सीमारेखा खींचना उतना ही कठिन है जितना कुछ समय 
पूर्व था ! फिर भी वैज्ञानिक अपनी वस्तुनिष्ठता तथा सत्य के प्रति 
समर्पित हैं । उनका काम बूटस की निम्नलिखित काव्यपंक्तियों के 
एकदम विपरीत हे और इसीलिए उनकी आस्था सत्य तथा 
वस्तुनिष्ठता में बनी हुई है । इसी वजह से उनकी प्रतिष्ठा बनी हुई 
है । इन काव्यपंक्तियों को कुछ इस प्रकार से लिख सकते हैं : 
मनुष्य के बुरे काम उसके बाद भी जीवित रहते हें, 
परंतु भले कार्मो को उसके साथ ही दफ़ना दिया जाता है ।* 
चित्र ]! : डच सूक्ष्य्शं. वैज्ञानिक सिद्धांतों की बात इससे पूर्णतः भिन्न है । मिथ्या तथा 
विज्ञानी को शुक्राणु में आत्मनिष्ठता पर आधारित सिद्धांत धीरे-धीरे समय के साथ न्ट हो 
&५5 मर हे वाली जाते हैं और अंततः वे विस्मृति के गर्त में विलुप्त हो जाते हैं । जो 
सही हैं वे ही अपनी वस्तुनिष्ठता तथा वास्तविकता की कसौटी पर 
खरे उतरते हैं ओर अमर हो जाते हैं । परंतु प्रयोगों की रूपरेखा तैयार करने वाले आज के 
वैज्ञानिक अपनी ओर से नये सिद्धांत प्रस्तुत करते समय तथा अपने सिद्धांतों की प्रमुख कल्पना 
का चुनाव करते समय वैज्ञानिक कल्पना के अलावा सौंदर्यबोघक, भावनात्मक, नेतिक तथा 
तात्विक आदि कल्पनाओं को भी सम्मिलित कर लेते हैं | यदि अपने सिद्धांत के लिए उन्हें 
उचित आधार मिल जाता हे तो उन्हें कोई अनोखी तथा अत्यधिक महत्वपूर्ण खोज कैरने का 
श्रेय भी प्राप्त होता है । ह 
मेंडेल ने अपनी अनोखी प्रतिभा द्वारा आनुवंशिकी के विषय में एक महत्वपूर्ण परिकल्पना 
प्रस्तुत की जिसमें यह प्रतिपादित किया गया था कि आनुवंशिक रूप का निर्माण पृथक 
आनुवंशिक यूनियों द्वात किया जाता है । ये यूनिट अपने मूल रूप में बिना किसी तनुकरण 
अथवा समम्मिश्रण के एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी को संप्रेषित किये जाते हैं | ये युगप्रवर्तक विचार 
मेंडेल के प्रयोगों के कारण उत्पन्न हुए-- ऐसा कहना संदेह के परे नहीं है । वास्तव में जो कुछ 
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हुआ था वह इसके एकदम विपरीत था। आर.ए.फिशर ने जब मेंडेल के प्रयोगों को दोहराने 
का प्रयास किया तब उसे यह पता चला कि मेंडेल द्वारा प्राप्त किये गये अनुपात-मान हमेशा 
प्रतिचयन-सिद्धांत के अनुसार अपेक्षित मानों के बहुत निकट थे । इससे ऐसा प्रतीत हुआ कि 
मेंडेल को उसके प्रयोगों के परिणामों का पुर्वानुमान था तथा वे गेलिलिओ के समान एक 
प्रत्यक्ष साक्ष्य तैयार कर रहे थे । गेलिलिओ ने गति के नियमों की सत्यता प्रस्थापित करने हेतु 
ढलान पर पत्थरों को लुढकाने के प्रयोग किये थे | फिशर के विश्लेषण से यह जानना संभव 
नहीं है कि मेंडेल ने ये आंकड़े किस तरह प्राप्त किये । परंतु एक बाव सच है कि मेंडेल का 
काम सही था । आनुवंशिकता के सच्चे स्वरूप का पता लगाने हेतु गहरा अध्ययन किया जाना 
आवश्यक था। मेंडेल ऐसे प्रथम व्यक्ति थे जिन्होंने उसका पता लगाया । यह जान लेने के 
बाद अपनी परिकल्पना को प्रमाणित करने हेतु उन्होंने उचित प्रयोग करने की योजना बनायी । 
इन प्रयोगों के लिए किसी जीव के अधिकांश अभिलक्षणों को मेंडेल ने अनदेखा करते हुए 
अपना पूरा ध्यान केवल एक या दो सुस्पष्ट गुणों पर ही केंद्रित किया । इस तरह की योजना 
बना लेने के बाद मेंडेल ने अपना कार्य प्रारंभ करते समय बाह्य रूप अथवा दृष्याकृति को ही 
प्रारंभिक गुणों का सेट माना । उन्हें यह ज्ञात था कि कोई भी जीव अपनी विशिष्ट शारीरिक 
रचना तथा गुणों के कारण ही पहचाना जाता है । इस प्रकार आनुवंशिक रूप कुछ पृथक कारकों 
का एक सम्मिलित रूप हे तथ्ला बाह्य रूप में दिखाई देने वाले कई अभिलक्षणों को ये कारक 
ही उत्पन्न करते हैं । मेंडेल ने इन दो बातों पर ध्यान देते हुए अपने सुनियोजित प्रजनन प्रयोगों 
द्वारा इस बात का पता लगाया कि आनुवंशिक शरीर-रचना तथा उसके प्रकट रूप में किस 
प्रकार के संबंध होते हें । 

लगभग सो वर्ष पूर्व किये गये इन विख्यात प्रयोगों के दौरान मेंडेल ने अपने मठ में कई 
किस्म के मटर के पौधे लगाये । ऊंची तथा बोनी जातियों के मटरों के संकरण से उत्पन्न जातियों 
के पौधों का बार बार उल्लेख किया जाता है । मेंडेल को ऐसा दिखाई दिया कि संकरण द्वारा 
उत्पन्न संतानों में सारे पोधे ऊंचे थे । मेंडेल ने यह निष्कर्ष निकाला कि जब दो जनकों के गुणों 
में भिन्नता होती है तब संतान किसी एक जनक से साम्य दिखातीहे,दोनों से नही । दूसरे शब्दों 
में इसे कुछ इस प्रकार कहा जा सकता है : एक अभिलक्षण का दूसरे से प्रबल होने की वजह 
से ही ऐसा होता है । परंतु इसका यह अर्थ नहीं हे कि प्रबल अभिलक्षण दूसरे अप्रबल अथवा 
वशवर्ती अभिलक्षण को संपूर्णत:निष्रभ कर देता है । जब मेंडेल ने प्रथम पीढी के संकर पोधों 
का उपयोग प्रजनन के लिए किया तब दूसरी पीढ़ी के पोधों में ऊंचे तथा बोने किस्म के पोधे 
उत्पन्न हुए तथा इसका अनुपात 3: रहा । दूसरे शब्दों में,बोने पौधे दूसरी पीढ़ी में पुनः उत्पन्न 
हुए । प्रथम पीढ़ी में बोने पोधे दिखायी नहीं दिये थे । इन निरीक्षणों के आधार पर मेंडेल ने 
आनुवंशिकता का प्रथम नियम बनाया । इसे पृथक्करण का सिद्धांत कहते हैं । इसके अनुसार 
जब संकरित पोधे (अथवा प्राणी) प्रजनन करते हैं तब संकर द्वारा किसी एक जनक का प्रभावी 
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अभिलक्षण अथवा दूसरे जनक का अप्रभावी अभिलक्षण समान बारंबारता' से संप्रेषित किया 
जाता है । परंतु दोनों एक साथ संप्रेषित नहीं किये जाते । 

मेंडेल ने अपने प्रयोगों के दौरान पोधों के केवल एक ही अभिलक्षण,ऊंचाई अथवा बौनापन 
पर ध्यान केंद्रित नहीं किया । उन्होंने अपने अध्ययन में इन अभिलक्षणों के साथ दाने का गोल 
होना अथवा सिकुड़ा हुआ होना तथा सफेद और लाल रंग के फूल जेसे अभिलक्षणों को भी 
सम्मिलित किया । विरोधी या विषम अभिलक्षणों की हरेक जोड़ी स्वतंत्र रूप से प्रभाविता 
तथा पृथक्करण प्रकट करते हुए दूसरी जोड़ियों पर निर्भर नहीं करती । यह मेंडेल का दूसरा 
नियम है। इसे स्वतंत्र-संव्यूहन का नियमब्कहते हैं। मेंडेल के ये दो नियम आधुनिक 
आनुवंशिकी के आधारस्तंभ हैं | पिछले दो अध्यायों में दी गयी आनुवंशिकता संबंधी नयी 
जानकारी के संदर्भ में हम लोग आधुनिक शब्दों में मेंडेल के इन नियमों की व्याख्या करेंगे । 

इसे ठीक-ठीक समझने के लिए मेंडेल द्वारा ऊंचे तथा बोने मटर के पौधों पर किये गये 
प्रयोगों का पुनगवलोकन करना आवश्यक है । यदि पोधे के आकार को निर्धारित करने वाले 
जीन को ५ कहा जाता है तो जीव की कायिक कोशिका के गुणसूत्रों की विशिष्ट जोड़ी में इस 
जीन के दो भिन्न रूप उपस्थित होंगे; क्योंकि प्रारंभ के युग्मज में गुणसूत्रों के दो सेट होते हैं 
जिनमें एक गुणसूत्र पिता से तथा दूसरा मां से प्राप्त किया जाता है । ऊंचाई उत्पन्न करने वाले 
युग्मविकल्पी को ४ तथा बोनापन उत्पन्न करनेवाले को 9 कह्न जाता है । मेंडेल के प्रयोगों 
के दौरान प्राप्त प्रथम पीढ़ी के ऊंचे पौधे का आनुवंशिक रूप ४४ तथा बोने पौधे का ए५ 
होगा | ४५ द्वारा उत्पन्न किये जाने वाले युग्मक में केवल ५ होगा तथा 9५ द्वारा उत्तन्न युग्मक 
में केवल / होगा। अतःइन दोनों के प्रजनन से उत्पन्न आनुपित्र्य पीढ़ी (()) का आनुवंशिक 
रूप ४५ होगा; क्योंकि एक जनक से ९ तथा दूसरे से 9 प्राप्त किया जायेगा । ऊंचे पोधे के 
लिए उत्तरदायी जीन प्रबल होता है, अतः इस पीढ़ी के सारे पौधे ऊंचे होंगे (चित्र - 2क देखें) | 
यदि इन ऊंचे संकरित पौधों का उपयोग स्वयं-प्रजनन के लिए किया जाता है तो उत्पन्न संतानों 
की (72) पीढ़ी में तीन किस्म के आनुवंशिक रूप होंगे; क्योंकि # तथा ५ से पौधे का आकार 
निश्चित किया जाता है । इसके अलावा कोई अन्य सम्मिश्रण संभव नहीं है । इस तरह दूसरी 
पीढ़ी के (52) गुणसूत्र संघटन का पूरा ब्योरा इस पीढ़ी में उपस्थित भिन्न किस्म की संतानों 
के अनुपात अथवा प्रतिशत से ज्ञात किया जा सकता है । इन अनुपातों को अथवा सापेक्ष 
बारंबारता को. आनुवंशिक रूप बारंबारता” कहते हैं | 

आनुवंशिक रूपों की बारंबारता का संगणन' करते समय हम लोगों को यह पता चलता 


. समान बारंबारता -- ८घुएठ४ 04760॥८ए 

2. स्वतंत्र संव्यूहन का नियम - 89ए ए07029200९07॥ 855070॥| 
3. युग्मविकल्पी -- 32]2 

4. आनुपिच पीढ़ी - गा टुकटाबाणा 

5. सापेक्ष बारंबारता -70]978 [९पृप्रा८ए 

0. आनुवंशिकता रूप बारंबारता - 2270ए706 #६पृपशाएए 

#. संगणन- ८०एएपरपए 


पेडेल के नियम 35 








25% 50% सकर ऊचा 25% 
शुद्ध ऊचा शुद्ध बौना 

छ 
फ डः 


हे शुद्ध 25% 50% 25% शुद्ध 
ऊंचा पद शुद्ध 5 «जोन 
ऊंचा. संकर बौना 


वित्र |2 क मटर के पौधो की दूसरी आनुपित्र्य पीढी मे ऊचाई तथा बौनेपन को नियत्रित करने वाले कारकों 
का पृथक्करण । 
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है कि ४५ संकर से स्वयं-संषेचन द्वारा उत्पन्न हर संतान जनक से केवल एंक हौ जीन लेता है । 
इसीलिए केवल चार किसमें ही पै.॥ होता हैं जो निम्नानुसार हें : 


आनुवंशिक रूप बाह्य रूप 

(जीनोटाइप) (फीनोटाइप्) 

पिता से # तथा माता से ५ शक ऊंचा 
पिता से # तथा माता से ५ 8 ऊंचा 
पिता से 9 तथा माता से ९ फ्प ऊंचा 
पिता से 9 तथा माता से 9 प्र बोना 


आनुवंशिक रूप 9९ में ७ माता से प्राप्त किया गया है अथवा पिता से,इस बात का कुछ 
महत्व नहीं हे। ४५ तथा /४ दोनों एक ही किस्म के आनुवंशिक रूप हैं। यदि प्रजनन 
याहच्छिक' हे तो ये चार किसमें उत्पन्न होने की संभाविता समान है। अतः इससे यह स्पष्ट 
हो जाता है कि ४४, ४ए तथा 79 आनुवंशिक रूपों के उत्पन्न होने की संभाविता अथवा उत्पत्ति 
की बारंबारता क्रमशः '/५, /4 तथा (/, होगी । इन सभी का योगफल  होगा। ५ तथा $ में 
से प्रत्येक युग्मविकल्पी जीन की संभाविता अथवा बारंबारता /2 है; क्योंकि याहच्छिक प्रजनन 
में # तथा 9 के लिए समान अवसर प्राप्त होते हैं । इनसे उत्पन्न तीन आनुवंशिक रूपों ४५, 
४9 तथा ५9 की बारंबारता क्रमशः ((/2) , 2 ((/2),2 तथा (/2) होती है । ४४ तथा ५५ 
आनुवंशिक रूप भिन्न होते हें, परंतु इनके बाह्य रूप एक समान होते हें । दोनों से ऊंचे पोधे 
प्राप्त होते हैं । इसी कारण ऊंचे तथा बौने पौधों का बारंबारता अनुपात ((/ + 4) : 4 
अथवा 3:व होता है जिसे चित्र-2ख में दर्शाया गया है । 

इस विवेचन को एक मेट्रिक्स के रूप में अथवा चार खानों वाले फलक पर अधिक संक्षेप 
में दिखाया जा सकता है । इसे देखकर ही संकरित संतानों के आनुवंशिक रूप तथा बाह्य रूपों 
की बारंबारता का अनुपात ज्ञात किया जा सकता है । चित्र-3 से (४५४) £ (५४५) के संकरण 
से केवल चार किस्म के आनुवंशिक रूप प्राप्त होने की तथा इनकी संभाविता सम्रान होने की 
बात स्पष्ट हो जाती है । इनमें दो आनुवंशिक रूप ४५ ही हैं । अत: कुल आनुवंशिक रूप केवल 
तौन हो होंगे । ये केवल दो ही बाह्य रूप उत्पन्न करेंगे; क्योंकि # युग्मविकल्पी 9 को प्रभावित 
कर अप्रबल बना देता है । ये तीन आनुवंशिक रूप हैं - ४५७, ४५ तथा ५ । इनका अनुपात 
:2:4 है। परंतु ऊंचे तथा बोने पोधों के बाह्य रूपों का अनुपात 3:व है; क्योंकि ५ तथा 
९४४५ इन दो आनुवंशिक रूपों का बाह्य रूप एक समान है । ये दोनों किस्म के पोधे ऊंचे हैं । 

९४ तथा ५५ के बाह्य रूप एक-से होने के बावजूद उनके आनुवंशिक रूप भिन्न हें । प्रथम 
सम युग्मज तथा दूसरा विषम युग्मज कहलाता है । ५४ आनुवंशिक रूप से केवल बोने पोधे 


]. याहच्छिक - ] 0007 
2. संभाविता - .7009079॥॥7ए 
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> जोनोटाइप कै 





जीनोटाइप एफ 


पहली आनुपित््य पीढी 





६४ 


जीनोटाइप ५४ 


चित्र ]2 ख 


ही पैदा होंगे,क्योंकि उनमें दोनों ही युग्मविकल्पी जीन % हैं । ४४, जो केवल ऊंचे पौधे ही 
पैदा करता है,;) के समान सम युग्मज ही है । इससे यह स्पष्ट हो जाता है कि 'प्रभावी' के दो 
आनुवंशिक रूप हैं जिनमें ४५ जेसा सम युग्मज अथवा ४५ जैसा विषम युग्मज सम्मिलित 
है। परंतु 'अप्रभावी' का केवल एक ही रूप होता है तथा वे हमेशा सम युग्मज ही होते हैं । 
जोनों को प्रभावी तथा अप्रभावी जैसे दो किस्मों में वर्गीकृत करना किसी अत्यधिक जटिल 
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पिता के आनुवंशिक रूप ४५ से उत्पन्न होने वाले युग्मक 


3७७४ संतानों का आनुवंशिक रूप 
4 








माता के जीनोटाइप ष 
(आनुवशिक रूप) ५४% 
से उत्पन्न युग्मक हे 


चित्र 3 : यहां तीन जीनोटाइप आनुबंशिक रूपी उपस्थिति हैं परंतु केवल दो ही बाह्य रूप हैं तथा इनका अनुपात 
3 ऊंचे ] बौना है ! 
स्थिति का सरलीकरण ही कहा जायेगा; क्योंकि ऐसे जीन भी विद्यमान हैं जिनके युग्मविकल्पी 
एक-दूसरे पर गहरा प्रभाव नहीं डालते । इसके परिणामस्वरूप विषम युग्मज का बाह्य रूप 
प्रभावी सम युग्मज से भिन्न होता है । इसलिए यहां तीन पृथक बाह्य रूप दिखाई देते हें । ये 
दो बाह्य रूप उन तीन बाह्य रूपों से भिन्न हैं । इन दो बाह्य रूपों में एक युग्मविकल्पी दूसरे पर 
संपूर्ण प्रभाव डालता है, अतःये भिन्न होते हैं । इसका एक अच्छा उदाहरण गिनीपिगों की त्वचा 
के रंग में होने वाले परिवर्तनों को प्रभावित करने वाले जीन में मिलता है । इस जीन के दो 
युग्मविकल्पी जीन हें जिन्हें # तथा चिह्नें से दर्शाया जायेगा | ४४ सम युग्मज की खाल 
कारंग सफेद तथा ५५ सम युग्मज की खाल का रंग पीला होता है । पीले तथा सफेद के संकरण 
से उत्पन्न १५ संकर का रंग न तो पीला होता है ओर न ही सफेद । वह मलाई (क्रीम) जैसे रंग 
का होता है । यदि मलाई-रंगी संतानों का संकरण किया जाये तो उत्पन्न होने वाली संतानों के 
तीन आनुवंशिक रूप, ४४, ५४५ तथा 99 होंगे तथा इनका अनुपात :2: होगा (चित्र-4 
टेखें)। इनसे तीन पृथक बाह्य रूप प्राप्त होंगे जो सफेद मलाई रंगी तथा पीले होंगे । जब ५ 
अप्रबल $ को संपूर्ण रूप से निष्म्भ करता हे तब केवल दो ही बाह्य रूप उत्पन्न होते हैं । इन 
दोनों प्रकरणों में एक जीन द्वारा दूसरे को आंशिक या संपूर्ण रूप से निष्प्रभ करने के कारण 
आनुवंशिक रूपों की बारंबारता परिवर्तित नहीं होती : यह मान [४४): 2(४५) : (ए१) 
ही बना रहता है । 

उपर्युक्त आनुवंशिक रूपों की बारंबारता दो संकरों अथवा विषम युग्मज के प्रजनन से 
प्रकट होती है । अब हम लोगों को एक अन्य महत्वपूर्ण घटना पर भी गोर करना चाहिए जहां 
एक विषम युग्मज तथा दूसरा सम युग्मज समागम करते हुए प्रजनन करते हैं | केवल ऊंचाई 
तथा बोनपन- इन दो अभिलक्षणों पर ही ध्यान केंद्रित करने पर हम लोगों को यह पता चलता 
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जनक 


सफेद पीला 
ह 2) 


22 
क्रीम रग के क्रोम रग का 
आय आओ 


सफेद क्रीप रग का क्रीम रग का पीला 
चित्र ।4 तीन बाह्य रूपो को बारबारता ! 


है कि ऊचे विषम युग्मज का आनुवंशिक रूप ९५ होता है तधा सम युग्मज का ५५ | चार खाों 
वाले फलक का उपयोग करने से यह दिखाई देता है कि इनकी संताओं में दो किस्म के 
आनुवशिक रूप ही होंगे -- ५५ (ऊंचे) तथा ५५ (बौने) (चित्र-5 देखें)। 

विषम युग्मज ५५ तथा सम युग्मज ५५ के समागम से भी यही परिणाम प्राप्त होंगे,अर्थाठ 
४५४ तथा ४५ समानुपाती आनुवंशिक रूप प्राप्त होंगे । परंतु ये दोनों किसमें ऊंचे पोर्धों को 
हो होंगी क्योंकि हर एक में प्रबल युग्मविकल्पी ५ उपस्थित हैं (चित्र-6) । 

प्रथम पीढ़ी के विषम युग्मज तथा पैतृक पीढ़ी के एक सम युग्मज से प्राप्त संतानों को चित्र 
5 तथा 36 में दिखाया गया है । इसे पितृ संकरण या संकरपूर्वज संकरण कहते हैं । इस्त 
पद्धति से प्रजनन करने वाले जनक पुनः उत्पन्न होते हैं । इसीलिए इसे यह नाम दिया गया है । 
संतानों की इस पीढ़ी को 7२2 पीढ़ी कहते हैं । 

पौधों तथा प्राणियों पर किये जाने वाले प्रयोगों के दौरान उनमें से किसी का भी आनुवंशिक 
संगठन ज्ञात करने के लिए पितृ-संकरण को एक महत्वपूर्ण साधन रूप में प्रयुक्त किया जाता 
है । इस विषय पर अधिक जानकारी अध्याय नो में दी जायेगी । इस पद्धति से यह जानता 
संभव है कि 7] पीढ़ी में दो प्रबल युग्मविकल्पी हैं अथवा एक प्रबल तथा अन्य अम्रबल हैं | 
परंतु संकरण के समय अप्रबल युग्मविकल्पी का ही उपयोग करना उचित होता है। इसका 
कारण भी स्पष्ट है । यदि पितृ-संकरण के लिए किसी प्रभावी युग्मज का उपयोग किया जाता 
हे तो प्रबल जीन के कारण उत्पन्न होने वाली सभी संतानें एक जेसी दिखाई देंगी, अर्थात सभी 
का बाह्य रूप एक-सा होगा । इसके विपरीत अग्रबलों की रचना या बनावट ज्ञात होती है क्योंकि 


. पितृ सकरण/ सकरपूर्वज सकरण - 08८६ ८055 
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पिता के आनुवशिक रूप ९ से उत्पन्न होने वाले युग्मक 


3 «की सतानो का आनुवशिक रूप 





हि 4 
[|रः 

माता के जीनोटाइप है “ 

(आनुवंशिक रूप) ५५ 

से उत्पन्न युग्यक रे 





चित्र 5 : इन आनुवशिक रूपो मे दो ऊचे ५9 तथा दो बोने ए५ समान अनुपात मे पाये जतते हैं । 


वे सम युग्मज होते हैं; तथा विषम युग्मजों से उत्पन्न संतानों को प्रबल तथा अप्रबल जीनों के 
रूप में पहचानना संभव हे । 

अभी तक के विश्लेषणों में हम लोगों ने केवल एक जोडी जीनो के पृथक्क्रण पर ही 
विचार किया हे तथा यह मेंडेल के प्रथम नियम पर ही आधारित है । परंतु जीनों की दो या 
तीन जोड़ियों का आचरण किस प्रकार का होता हे ,इस पर विचार करते समय हमें मेंडेल के 
स्वतं7-मंव्यूहन के नियम का सहारा लेना होगा । इसनियम के अनुसारजब दो या तीन जोडियों 
के जीनों का पृथक्करण होता है तब हरेक जोड़ी का पृथक्करण स्वतंत्र रूप से होता है। अब 
हम लोग अनिरिक्त गुण का भी विचार करेंगे जो मटर के दानों में सिकुड़न अथवा गोलाई 
उत्पन्न करता हैं । यदि गोल दानों के लिए उत्तरदायी जीन को ॥२ तथा सिकुडे दानों के लिए 

पिता के आनुवशिक रूप ९ से उत्पन्न होने वाले युग्मक 


७»: सतानों का आनुवंशिक रूप 


१५ ॥५ 


| माता के जीनोटाइप ५ 
(आनुवशिक रूप) ४५ 


से उत्पन्न युग्मक [_ क्र 





चित्र 6 : आनुवशिक रूप दो होंगे जिनका अनुषात एक सा होगा, परतु बाह्य रूप केवल एक ही प्राप्त 
होगा सभी ऊचे होगे । 
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उत्तरदायी जीन को कहा जाता है तो इनके संकर से उत्पन्न आनुवंशिक रूप (२7 होगा । 
के संकरण से तीन आनुवंशिक रूप उत्पत्र होंगे जो २, एव तथा॥ होंगे औरउनका अनुपात 
:2: होगा | परंतु इनमें केवल दो ही बाह्य रूप होंगे - चिकने तथा गोल दानें वाले तथा 
उनका अनुपात पहले की तरह ही 3: होगा । परंतु [९ जीनों का वियोजन पूर्व में हुए ४ जीनों 
के वियोजन से प्रभावित नहीं होगा । यह स्वतंत्र रूप से होगा । पेतृक रचनाएं ९ तथा 7 जिस 
समूह में उपस्थित हें उन्हें बनाये रखने की कोई आवश्यग्ता संतानों के लिए नहीं होगी तथा 
इनके प्रभावी तथा अप्रभावी जीनों का पृथक्करण एक साथ होना भी आवश्यक नहीं है । इसका 
पर्यवसान एक गणितीय मम्मिश्रण उत्पन्न होने में होता हे । इसमें पायी जाने वाली जीनों की 
दोनों जोड़ियों में 33। का अनुपात होता है । इसका अर्थ यह है कि इसके परिणामस्वरूप उत्पन्न 
होने वाले चार बाह्य रूपों का अनुपात 9:3:3:] होगा : निम्नलिश्थित कथन से यह अधिक 
स्पष्ट हो जायेगा । 

ऊंचाई तथा दानों की गोलाई दोनों ही प्रबल अभिलक्षण होने की वजह से ४५/र द्वारा 
चिहित दोहरा प्रबल सम युग्मज गोल दानों वाला ऊंचा पौधा होगा। इन पौधों से उत्पन्न 
युग्मकों में हर युग्मविकल्पी जोडी का एक जीन होगा । इसलिए ये सभी एक-से होते हैं तथा 
इनमें # तथा २ जीन होते हैं । इसी तरह ए५7 - यह दोहरः अप्रबल जीनों का पौधा बोना 
होगा तथा इसके दार्ने सिकुड़े हुए होंगे। इससे उत्पन्न सभी युग्मकों में # तथा 7 उपस्थित 
ऐंगे। इन दो किस्मों के एक एक पौधे के संकरण द्वारा उत्पन्न 7 पीढ़ी की सभी संतानों, का 
आनुवंशिक रूप एक-सा होगा जो दोहरा विषम युग्मज ४ ज़रा होगा तथा ये सारे पौधे ऊंचे 
होंगे और इनके दाने चिकने होंगे । 

अब 9] पोढ़ी के समान जनकों में होने वाले समागम का विचार करें । हर एक सहयोगी 
से चार युग्मक प्राप्त होंगे जो ४7२, ४7, श्र तथा 9 होंगे तथा इनकी संख्या भी समान होंगी । 
इन चार युग्मकीय किस्मों को 4४4 - 6 संभाव्य प्रकार से मिलाया जा सकता है । इसे चित्र 

पिता के आनुवशिक रूप ९५ ॥श से प्राप्त युग्मक सतानो के आनुवंशिक रूप 
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चित्र [7 : यहां नौ जीनो टाइप (आनुवंशिक रूप) और केवल चार बाह्य रूप हैं। 
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7 में दिखाया गया हे । परंतु प्रबल जीनों की उपस्थिति के कारण इनमें केवल चार ही बाह्य 
रूप होंगे। इनमें नो पुनर्मिलाई पौधे ऐसे हैं जिनमें युग्मविकल्पी ९ अथवा ९ में से कम से 
कम एक जीन उपस्थित होता है । इसीलिए गोल दानों के पौधे ऊंचे होते हैं । तीन 7४ तथा एक 
होने की वजह से वे सिकुड़े हुए दानों के ऊंचे पोधे होते हैं । अब केवल एक ही पौधा शेष 
है जो /श्ा किस्म का होगा तथा यह बौना होगा और उसके दाने भी सिकुड़े हुए होंगे । ये चार 
गुट 9:3:3:4 के अनुपात में पेदा होंगे; क्योंकि दो 3: अनुपात॑ के समेकन से उत्पन्न यह एक 
गणितीय सम्मिश्रण है जिसे पूर्व में दिखाया जा चुका है । यह (72) आनुपित्र्य पीढ़ी की 
बारंबारता को भी दर्शाता है। इसी अनुपात को अधिक सरलतापूर्वक प्राप्त करने के लिए 
निम्नलिखित पद्धति का उपयोग किया जा सकेगा । ऊंचे तथा बौने पौधों को क्रमश: प' तथा 
| चिह्नों से दर्शाया जाये तथा गोल और सिकुड़े हुए दानों को ५७ तथा छ से,तो एकत्रित 3: 
अनुपात चार अभिक्लुक्षणों के गुणनफल से प्राप्त होंगे - (37' + () (3५४ + ७) 5८ 9 
प्‌ए७ + 39७ + ॥५५ + (ए 5८ (ऊं+गो) (ऊं+सि)( बौ+ गो) (बो+ सि)। इस 
प्रकार चार अभिलक्षणों के पौधे 9:3:3: के अनुपात में प्राप्त होंगे । 

चित्र-7 में यह भी दर्शाया गया है कि प्रबलता के अभाव में वियोजन किस प्रकार होगा । 
भिन्न आनुवंशिकता के इन पोधों को पृथक करना संभव है । इनके नो बाह्म रूप निम्नानुसार 
होंगे: 
५रए, पक, फण़रार, एस, 
फशरा, प्रा, जा, शएण़रार, 


फ्श्ा हर 
यदि चित्र-7 में दर्शाये गये इन बाह्य रूपों की गणना की जाये तो यह ज्ञात होगा कि इनका 
अनुपात ::2:2:4:2:2:: होता हे ! 
पहले के समान ही उस पितृ-संकरण के कारण उत्पन्न होने वाली परिस्थितियों की जांच 
महत्वपूर्ण है जिसमें दो स्वतंत्र रूप से संव्यूहन कर रहें युग्म विकल्पी शामिल हों । हम जानते 
हैं ४५ 7२: चिन्हित दोहरा सम-युग्मज गोल दानों वाला ऊंचा पौधा होगा इसलिए इससे समान 
संख्या में चार प्रकार के युग्मज - भार, ४7, ॥२, | पेदा होंगे। साथ ५शा चिहित दोहरे 
अप्रबल सम युग्मजी सिकुड़े हुए दानों वाले बोने पोधे से केवल एक प्रकार (ज्ञ) का युग्मज 
उत्पन्न हो सकता है । अतःइन दोनों के समागम से चार प्रकार की सन्तानें उत्पन्न होंगी - ऊंची 
और गोल दानों वाली,ऊंची ओर सिकुड़े हुए दानों वाली,बोनी और गोल दानों वाली तथा 
बौनी और सिकुड़े हुए दानों वाली । चूंकि यह 7२७ पीढ़ी से उत्पन्न पितृ-संकरण है इसलिए 
इसमें समान संख्या में पृथक्करण होगा जेसा कि चित्र-7 में सबसे नीचे की क्षेतिज पंक्ति में 
प्रदर्शित किया गया है । 
इसे हमने अब तक दोनों ही मोलिक परिस्थितियों में मेंडेल के दूसरे नियम की कार्य प्रणाली 
का विश्लेष्षण किया है ! इस उद्देश्य के लिए हमने अब तक केवल सरलतम परिस्थितिओं पर 
विचार किया है जहां केवल एक और दो जोड़ी युग्म विकल्पों का पृथक्करण हो रहा है । परन्तु 
दूसरा नियम उन परिस्थितियों पर भी समान रूप से लागू होता है जिनमें युग्म विकल्पों के 
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तीन अथवा और अधिक जोड़े शामिल हों । अब यह दर्शाया जा सकता है कि जब दोनों जनक 
विषम युग्मज होते हैं तथा इनमें उपस्थित जीनों की तीनों जोडियां युग्मविकल्पी होती हैं तब 
इनके समागम के फलस्वरूप उत्पन्न होने वाली त्रि-संकरित संतानों का अनुपात तीन स्वतंत्र 
3:4 अनुपाती समूहों को उत्पन्न करता हे। इसका अर्थ यह है कि यह अनुपात 
27:9:9:9:3:3:3: होगा। इसे मेट्रिक्स पद्धति से दर्शाया जा सकता है | इस पद्धति का 
उपयोग हम पहले भी कर चुके हें । परंतु इसे प्राप्त करने की एक अधिक सरल पद्धति हे 
(3+0 (3४४+ ७) (30+ ८) के गुणनफल से इसे प्राप्त किया जा सकता है । यहां ( 
तथा ८ लाल तथा सफेद फूलों के पोधों के प्रबल तथा अप्रबल युग्मविकल्पियों के लिएउपयोग 
में लाये गये हैं।हम देखते हैं कि (37+0) (3५9+७) (30+०) + 
2ए'ए्0+ भ्र0+ 9७0० + 9छ८०+ 379८०+ ॥५/०+३४(०+[एछ८ 5 27 
(ऊंचे, गोल तथा लाल)+ 9(ऊंचे, सिकुड़े, लाल)+ »बोने, गोल, लाल)+ %ऊंचे गोल, 
सफेद) + 3(ऊंचे, सिकुड़े, सफेद) + 3(बोने, गोल, सफेद)+ 3(बौने सिकुड़े, लाल)+ (बौने, 
सिकुडे,सफेद) । 

दूसरे शब्दों में अब आठ बाह्य रूपों के पौधे 27:9:9:9:3:3:3:4 अनुपात में प्राप्त होते हैं । 
इनके 27 आनुवंशिक रूप हैं | इसलिए कि इन 27 किस्मों के पौधों में प्रबलता का अभाव 
होने की वजह से हर आनुवंशिक रूप का प्रभाव स्वतंत्र रूप से प्रकट होगा । 

तीनों प्रबल अभिलक्षण प्रकट करने वाले त्रि-विषम युग्मर्जा ४५ ५७ (:० तथा तीनों 
अप्रबल जीनों से बने // ७७४ ०० युग्मज के समागम से उत्पन्न संतानों के तीन बाह्य रूप होंगे । 
इनकी संख्या भी समान होगी। परंतु तीनों कारकों को दृष्टि से यह एक पितृ-संकरण 
कहलायेगा । इससे यह पटा चलदा हे कि मेंडेल के दूसरे नियम से पृथक रूप से पैदा हुए 
जीनों को एकत्रित करने का अवरर प्राप्त होता है । यह पद्धति कल्टिजीनों का प्रजनन करने 
वालों के लिए बहुत लाभदायक है; क्योंकि इससे भिन्न गोत्रों तथा वंशों में विद्यमान ल'भदायक 
गुणों को किसी एक व्यक्ति में एकत्रित करना संभव हो जाता है । परंतु जीनों के अनुकूल 
समृच्चय बनाने के काम को व्यावहारिक रूप देने में बहुत-सी बाधाएं पार करना आवश्यक 
हो जाता है; क्योंकि मेंडेल ने जिस तरह के स्वतंत्र संव्यूहन की कल्पना की थी उसक बहु: से 
अपवाद हैं । जीनों का स्वतंत्र संव्यूहन न होने की वजह से ही ये अपवाद उतप्र हुए हैं । संव्यूहन 
जीनों के पैकेटों का अथवा गुणसूत्रों का होता है । यदि दो प्रबल जीन # तथा ए२ एक ही 
गुणसूत्र में एक साथ उपस्थित होते हैं तो उनकी प्रवृत्ति हमेशा साथ साथ रहने की होती हे । 

फिर अधिकांश समय इन दोनों का संव्यूहन एक साथ होता है तथा ऐसा प्रतीत होता है कि 
वस्तुतः वे दो भिन्न जीन न होकर एक ही जीन हें । इस प्रकार के लक्षण तथा उन्हें उत्पन्न करने 
वाले जीनों को सहलग्न” जीन करते हैं | संलग्नता' दो या दो से अधिक युग्मविकल्पी जीनों 
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की जोड़ियों की उस प्रवृत्ति को कहते हैं जिसमें इनका संव्यूहन एक साथ होता है । मेंडेल के 
दूसरे नियम के अनुसार यह मंत्यूहन स्वतंत्र रूप से होना चाहिए, परंतु गुणसूत्रों कौ एक ही 
जोड़ी में उपस्थित रहने के कारण इस नियम का पालन नहीं किया जाता । संलगनता मेंडेल के 
दूसरे नियम का एक अपवाद है। परंतु इससे आनुवंशिकीविदों को लाभ होता है क्योंकि 
संलग्नता के अध्ययन द्वारा ही आनुवंशिकोविदों ने गुणसूत्रों के स्थान निर्धारित करने में तथा 
गणसूत्रों के मानचित्र बनाने में सफलता प्राप्त की है | इस बात पर अधिक विचार अगले 
अध्याय में होगा । 


सहलग्नता तथा गुणसूत्रों की स्थलाकृति 


पिछले अध्याय में हम देख चुके हैं कि जीनों के संव्यूहन संबंधी मेंडेल क दूसरे नियम की 
पुष्टि सभी स्थितियों में नहों होती । अब इस नियम के बहुत से अपवाद सामने आ रहे हें । 
यह असंभव नहीं है कि स्वयं मेंडेल के कुछ निरीक्षण भी उनके दूसरे नियम की पुष्टि नहीं कर 
पायेंगे । परंतु मेंडेल ने अएनी आविष्कारी प्रतिभा के कारण ऐसे निरीक्षणों एर ध्यान नहों दिया 
होगा। यदि मेंडेल ने ऐसा न किया होता तो आनुवंशिकता के रहस्य का पता लगाने में उन्हें 
क॒दापि सफलता न मिलती परंतु उन्हें दूरदृष्टि का ऐसा वरदान प्राप्त था कि वे अपने 
समकालीौनों से बहुत आगे को कल्पना कर सकते थे । परंतु इस प्रकार के वरदान से एक शाप 
भी जुड़ा रहता है । ऐसे व्यक्ति के जीवनकाल में उसके कार्य की घोर उपेक्षा की जाती है । मेंडेल 
के साथ भी यही हुआ । उन्होंने अपना चिस्प्रतिष्ठित शोधपत्र 865 में प्रकाशित किया था। 
परंतु लगभग 35 सान्ल तक इस रिणेर्ट की उपेक्षा की गयी । अंततः 900 में तीन जीव 
वैज्ञानिकों ने इसे खोज निकाला । यह एक संयोग ही था । इस शोधपत्र ने एक नयी उत्सुकता 
को जन्म दिया तथा एक नयी चेतना जगी । मानव तथा अन्य प्राणी इन नियमों का पालन करदे 
हैं अथवा नहीं -- इसे ज्ञात करने के प्रयास किये जाने लगे | अनुसंघानकर्ताओं द्वारा किये 
गये प्रयोगों से प्राप्त परिण!मों की बाढ़-सी आ गयी, परंतु इनमें कुछ परस्पर विरोधी नतीजे 
भी दिखाई दिये | कुछ ने इन नियमों की पुष्टि को, तो कई परिणामों से किसी भी प्रकार का 
निष्कर्ष निकालना संभव नहीं हुआ। कुछ परिणाम तो पूर्णतः विपरीत थे। इस कारण 
जीवविज्ञानी असमंजस में पड़ गये । असमंजस की यह स्थिति अधिक समय तक बनी रहती, 
यदि टी एच. मॉर्गन इसे समाप्त करने हेतु केला मक्खी अथवा ड्रोसोफिला मेलेनोयास्टर की 
ओर आकर्षित होकर उस पर प्रयोग करना प्रारंभ न करते । 

मॉर्गन को केला मक्खी के रूप में अपने प्रयोगों के लिए एक आदर्श विषय प्राप्त हुआ | 
यह मक्खी अपने जन्म के बाद बारहवें दिन लेंगिक दृष्टि से प्रजनन करने योग्य हो जाती है 
ओर इसके बाद बारह दिनों में 300 के लगभग बच्चे पैदा करती है । इसलिए प्रारंभ में एक 
हो मक्खो होते हुए भी एक साल में इसको 30 पीढियां पैदा हो सकती हें । मनुष्य की तौस 
पीढ़ियों के लिए एक हजार वर्षों का समय लग सकता हे । इसके अतिरिक्त इस मक्खी की 
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शारीरिक रचना बहुत सरल है । इसके गुणसूत्रों की केवल चार ही जोड़ियां होती हें । मनुष्य 
में यही संख्या 23 है। इसके कुछ अभिलक्षण आसानी से पहचाने जा सकते हैं और यही 
इसकी विशेषता है । 

ड्रोसोफिला पर प्रयोग करते हुए मार्गन ने यह सिद्ध किया कि मेंडेल के नियमों का पालन 
दृढ़दा से ही किया जाता है,परंतु आनुवंशिकता की कार्यविधि इतनी सरल नहीं है जितनी सरल 
मेंडेल ने समझ रखा था। मॉर्गन ने तथा उनके छात्रों-सहयोगियों हर्मन जे.मुलर,काल्विन बी. 
ब्रिजेस,एएच. स्टुटेंवांट आदि ने जीनों की कई जटिल कार्यपद्धतियों का पता लगाया । उन्होंने 
मेंडेल के दूसरे नियम के अपवादों का विशेष रूप से पता लगाया तथा उस पर यह विचार 
प्रकट किया कि इन अपवादों का कारण मेंडेल की मौलिक खोज में कुछ दोष अथवा त्रुटि होना 
नहीं है; परंतु यह इसलिए होता है कि उस समय मेंडेल को इस बात का पता नहीं था कि जिसे 
उन्होंने कारक का नाम दिया था अथवा जिन्हें हम जीन कहते हैं उनका स्वतंत्र रूप से संव्यूहन 
हा होता । वे जिन पैकेटों में बंद रहते हैं तथा जिन्हें गुणसूत्र कहा जाता है उनका संव्यूहन होता 

| 

उदाहरण के लिए दो विषम युग्मज युग्मविकल्पी जीनों ,५७ तथा 89 पर गौर किया जाये । 
ये दोनों गुणसूत्रों की एक ही जोड़ी में उपस्थित हैं । एक गुणसूत्र में ५ तथा छ दूसरे में & तथा 
७ उपस्थित हैं,ऐसा मान लिया जाये । अतः दोहरे संकरित संतान का आनुवंशिक रूप 4/8 
/० द्वारा दर्शाया जायेगा यहां संपूर्ण चिह् समजात जोड़ी के एक गुणसूत्र के लिए है तथा 
उसमें दिये गये अक्षर उपस्थित जीनों अथवा युग्मविकल्पियों को दर्शाते हैं। अर्द्धसूत्रण के 
दौरान गुणसूत्रों की समजात जोड़ियां पृथक हो जाती हैं तथा ,७/8 को एक युग्मक के आधे 
हिस्से में तथा ७/0 को दूसरे अर्द्धाग में भेजा जाता है । इसके विपरीत,सम युग्मज जोड़ी 8/७ 
2.४ केवल एक ही किस्म के युग्मक उत्पन्न करता है ,जिनमें ७/७ रहता है । इन दोनों के समागम 
से पितृ-संकरण पीढ़ी पेदा होगी जिसमें केवल दो ही वर्ग होंगे ७/8 - ॥/0 तथा 8/०0-9/0 | 
यदि स्वतंत्र संव्यूहन होता तो चार वर्ग प्राप्त होते । 

जिन दो स्थितियों पर अभी विचार किया मया हे, वे एक-दूसरे से भिन्न हें | प्रथम स्थिति 
में,दोहरे विषम युग्मज के प्रभावी जीन & तृथा छ एक साथ एक ही गुणसूत्र में तथा अप्रभावी 
जीन ४ एवं ७ दूसरे गुणसूत्र में जाते हैं | इसका अर्थ यह है कि दो प्रभावी जीन एक ही गुणसूत्र 
में एक-दूसरे से जुड़ गये ओर दोनों.अप्रभावी जीन दूसरे गुणसूत्र में । यदि दोहरे अप्रबल के 
साथ इनका समागम होता है तो यही संगठन बरकरार रहता क्योंकि दोहरी प्रभावी तथा दोहरी 
अप्रभावी किसमें ही उत्पन्न होंगी । ऐसी स्थिति, जहां दोहरे प्रबल या दोहरे अप्रबल एक साथ 
बने रहते हैं, 'संलग्नता' कहलाती है । दूसरी स्थिति में एक प्रभावी तथा एक अप्रभावी जीन 
प्रत्येक सम युग्मज में होता है । पितृ-संकरण के दोग्नन होने वाले वियोजन के समय में भी वे 
एक साथ ही रहते हैं | इस स्थिति में केवल दो वर्ग ही उत्पन्न होते हैं तथा हर एक में एक प्रभावी 
तथा एक अप्रभावी जीन रहता है । अतः पूर्व की स्थिति से यह कुछ भिन्न हे क्योंकि दोनों 
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किस्मों के प्रभावी अभिलक्षण एक-से नहीं होते । प्रभावी तथा अप्रभावी जीन एक-दूसरे को 
विकर्पित करते हैं । इस स्थिति को विलग्नता' कहते हैं | सारांश में यह कहा जा सकता है कि 
यदि दो प्रबल जीन प्रारंभ में एक साथ होते हैं तो वे प्रजनन के बाद भी एक साथ रहेंगे । इस 
स्थिति को संलग्नता कहते हें,परंतु यदि वे प्रारंभ में एक-दूसरे के साथ नहीं थे तो वही स्थिति 
बाद में भी बनी रहेगी | इसे विलग्नता कहा जाता है । परंतु संलग्नता अथवा विलग्नता एक 
ही सिक्‍के के दो पहलू हैं । 

लेकिन एक ही गुणसूत्र में उपस्थित जीवों में पायी जाने वाली सहलानता कोई परम स्थिति 
नहीं है । यदि दो जीन » तथा 8 एक ही गुणसूत्र के भिन्न स्थानों पर स्थित हें तो अगली पीढ़ी 
की संतानों में भी वे इसी प्रकार एक साथ होंगे । परंतु कभी-कभी गुणसूत्र खंडित हो जाते हें 
और इसकी वजह से तथा उनके फिर से मिल जाने से ये दोनों जीन पृथक होकर भिन्न-भिन्न 
गुणसूत्रों में जा सकते हें । यदि कोई जीव दो संलग्न जीनों ,,५/8 ७/०, के कारण दोहरा विषम 
यूग्मज होता है तो उसके द्वारा उत्पन्न प्रायः सभी युगमक ,७/8 अथवा ७/७ किस्म के युग्मक 
होंगे। परंतु एक भाग &/७ अथवा ०/8 जैसे अन्योन्य गमन द्वारा उत्पन्न युग्मकों का होगा; 
और यदि इनका उपयोग प्रजनन के लिए किया जाता है तो इन नये अभिलक्षणों के कारण 
पहचाना जायेगा | 

एक विशिष्ट उदाहरण द्वारा अन्योन्य गमन की कल्पना अथवा सिद्धांत को स्पष्ट रूप से 
समझा जा सकता है । केला मक्खी अथवा ड्रोसोफिला मेलेनोगास्टर की आंखों का रंग जोन 
4 निर्धारित करता है तथा पंखों के रूप के लिए जीन 8 उत्तरदायी होता है,ऐसा मान लीजिए ! 
साधारणतः इन मक्खियों के पंख सीधे होते हैं ओर आंखें लाल । गुलाबी आंखों वाली तथा 
मुड़े हुए पंखों वाली मक्खियों की संख्या कम रहती है । लाल आंखें तथा सीधे पंख वाला 
सम युग्मज ७/8, 8/8 होगा तथा दोहरा अप्रचल सम युग्मज 3/0, ॥/० होगा; तथा इससे 
उत्पन्न संतानों की आंखें गुलाबी होंगी,पंख मुड़े हुए होंगे । यदि दोनों को संकरित किया जाये 
तो सभी संतानों (7 पीढ़ी)की आंखें लाल होंगी तथा पंख मीधे होंगे | परंतु इनका आनुवंशिक 
रूप विषम युग्मज ७/8 3/0७ होगा । जब इन संकर पीड़ी की मादाओं को गुलाबी आंखों दथा 
मुड़े हुए पंखों के नर मक्खियों से प्रजनित किया जाता है तो पितृ संकरण (२2) पीढ़ी की 
संतानों में 50) प्रतिशत मक्खियों की आंखें गुलाबी तथा पंख मुड़े हुए ओर 50 प्रद्िशत 
मक्खियां लाल आंखों वाली तथा सीधे पंखों वाली होनी चाहिए । परंतु प्रत्यक्ष प्रयोग करने 
के बाद इन दो किस्म की मक्खियों का प्रतिशत 50 न होकर 49 होने की बात का पता चलता 
है । शेष दो प्रतिशत संतानों में लाल आंखें तथा मुड़े हुए पंख ओर गुलाबी आंखें टथा सीधे 
पंख वाली मक्खियां टिखाई देती हैं । ये दो किस्म की मक्खियां जिस वर्ग का प्रतिनिधित्व 
करती हैं उसे अन्योन्य गमन अथवा पुन. संयोग से निर्मित वर्ग कहा जाता है । गुलाबी आंखें 
तथा मुड़े हुए पंखों जेसे अभिलक्षणों के बीच का अन्योन्य गमन मान दो प्रतिशत हे (चित्र-8 
देखें)। 
. विलगता -0एप्नौड्मणा 
2. अन्योन्य गमन -- द८0550एछा 
3. अन्योन्य गमन मान -- टछा0550एटा एए८ 
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अन्योन्य गपन नही होता 98% अन्योन्य गमन 2% 


चित्र 8 - सहलग्नता की प्रक्रिया । 


सहलग्नता तथा गुणसूत्रों को स्थलाकृति 49 


यदि अन्योन्य गमन नहीं किया जाता तो 7] पीढ़ी के विषम युग्मज ७ ७/85 से »&/8 तथा 
०/0 युग्मक उत्पन्न होते तथा इनकी संख्या समान होती । एक युग्मज 3/9 ७/७ से केवल एक 
ही किस्म के अर्थात 8/७ युग्मक पैदा होते । अत: प्रजनन के फलस्वरूप दो आनुवंशिक रूप 
&/8 ४/9 तथा 3/०७ 9/७ समान अनुपात में उत्पन्न होंगे । परंतु इनकी 00 संतानों में से दो 
अन्योन्य गमन करती हैं । यह स्पष्ट हो जाता हैं कि अन्योन्य गमन द्वारा उत्तन्न युग्मकों में से 
/9 तथा ७/8 के हर एक का प्रतिशत एक होगा । इसी कारण एक प्रतिशत मक्खियों की 
आंखे लाल तथा पंख मुड़े हुए और अन्य एक प्रतिशत मक्खियों की आंखें गुलाबी तथा पंख 
सीधे होते हैं । ये दो किस्मों की मक्खियां जो अपने महाजनकों के अभिलक्षण प्रकट करदी हैं 
एवं एक नये वर्ग का प्रतिनिधित्व करतो हैं जिसे पुनः संयोजी' वर्ग कहते हैं। दोनों! मिलकर 
अन्योन्य गमन कौ प्रतिशत बारंबारता का मान दर्शाती हैं । दो पुनः संयोजी वर्गों के योगफल 
की संतानों की संख्या के प्रतिशत के रूप में इसे व्यक्त किया जाता है । इस माप्तले में यह मान 
2 प्रतिशत है । 

ऊपर बताया गया यह उदाहरण संलग्नता के संबंध में हे । लेकिन अन्योन्य ग़मन को 
मान विलग्नता के मामले में भी बिलकुल उसी प्रकार मापा जाता है । उदाहरण के लिए 
पुनर्सयोजन वर्गों को आपस में जोड़कर, हालांकि ये पहले के समान नहीं होते हैं। सभी 
मामलों में समानधर्मी गुणसूत्रों के बीच पदार्थों के अन्योन्य स्थानान्तरण के फलस्वरूप 
जीनों के विनिमय के कारण २० पीढ़ी की अपेक्षित आवृत्ति में व्यतिक्रम आ जाता 

] 

चूंकि एक विशिष्ट गुणसूत्र से लगे हुए सभी जीन वास्तव में एक दूसरे से जुड़े होते है. 
इसलिए किसी भी जीव के संहलगन जीनों के समूहों की श्रृंखलाओं में व्यवस्थित करना 
संभव होता है। इस प्रकार केला मक्खी में चार जोड़ी गुण सूत्र होते हैं। परिणामस्वरूप 
केला मक्खी के सभी जीन इन्हीं चार समूहों में से किसी एक से संबंध रखते हैं | सामान्यतया 
किसी जीद के संलग्न समूहों की संख्या उसकी कोशिकाओं में उपस्थिए समानधर्मी गुणसूतं 
के जोड़ों की संख्या के बराबर होती है । इसके साथ ही जब समानधर्मी गुणसूत्रो के जोड़ों 
की लंबाई में एक -दूसरे के बीच काफी विभिन्नता होती है तब सहलग्न समूहों के आकार में 
कमोबेश उसी अनुपात में विभिन्नता होती है । 

सहलगनता सिद्धांत से प्राप्त एक महत्वपूर्ण तथ्य यह हे कि सहलग्नता कौ कोटि अथवा 
दृढ़ता गुणसूत्र में उपस्थित जीनों के बीच के अंतर पर निर्भर करती है | गुणसूत्र में सहलग्न 
जीन जितनी अधिक दूरी पर होंगे उनकी प्रवृत्ति उननी ही अधिक अन्योन्य गमन करने को 
होगी । इसकी सहायता से अथवा जीनों की अन्योन्य गमन की बारंबातता को ज्ञात करने से 
एक ही गुणसूत्र में उपस्थित दो जीनों में कितनी दूरी है इसे ज्ञात किया जा सकता हे । परंतु यह 
मान सापेक्ष मान ही होगा। यह युक्ति लाभदायक सिद्ध हुई है। इसकी परिकल्पना को अब 
जीनों के गुणसूत्रों में क्या स्थान होंगे, इसके सिद्धांत के रूप में विकसित किया गया है तथा 


]. पुन: संयोजी -- 7200ग्राग्रा।भग07 
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चित्र 9 गुणसूत्रों पर तीन जीनों की मैपिग । 


इसके आधार पर गुणसूत्रों के आनुवंशिक अथवा सहलग्नता-मानचित्र तैयार किये जा सकते 
हैं | मान लीजिए कि किसी एक गुणसूत्र में उपस्थित तीन जीन, ७, 8 तथा (0 एक दूसरे-से 
सहलग्नित हैं । & तथा 8, 8 तथा 0 और & तथा ( के बीच के अन्योन्य गमन मानों को 
ज्ञात करने पर हमें यह दिखाई देगा कि यदि »& तथा (: के बीच का मान ७8 तथा 8८ के 
मानों के योगफल के बराबर होता हे तो दोनों में जो अंतर हे वह बराबर होगा । यह बात सच 
होने के लिए गुणसूत्र में उपस्थित जीन एक शृंखला बनायेंगे । इस पद्धति से जीनों का क्रम भी 
निर्धारित किया जा सकता है । यदि ७0 के बीच का अन्योन्य गमन मान »8 तथा 80 के 
बीच के मान के बराबर होगा तो छ का स्थान & और 0 के बीच होगा । परंतु यदि यह मान 
दोनों मानों के अंतर के बराबर है तो 8 का स्थान & तथा 7) के मध्य होगा । इस प्रकार,किसी 
गुणसूत्र में उपस्थित सहलग्न जीनों के सापेक्ष स्थानों को निर्धारित किया जा सकता हे | 
निम्नलिखित उदाहरण से यह स्पष्ट हो जायेगा | केला मक्खी की गुलाबी आंखों ,कटे पंख 
तथा लाल आंखों को उत्पन्न करने वाले जीनों को », 8 तथा (: कहा जाये तो ये गुण क्रमशः 
70, ८ तथा ६ चिह्ढों से दर्शाये जा सकते हैं । ४५8, 80 तथा »0 के बीच के अन्योन्य गमन 
मान क्रमशः 6.7%. 4.5% तथा 3.2% हें । इससे यह स्पष्ट हो जाता है कि 8 का स्थान 
6& और ९ के मध्य होगा । गुणमूत्र के तीनों जीनों के स्थान (चित्र-9 में टर्शाये गये हैं) | 

केला मक्खी और मक्का के पोधों पर जीनों की सहलग्नता के संदर्भ में जो विस्तृत 
अनुसंधान कार्य किया गया हे उसका यह एक बहुत छोटा उदाहरण है । इसी तरह का काम, 
हमें गुणसूद्रीय मानचित्र बनाने में जो सफलता प्राप्त हुई है,उसका आधार है | इन मानचित्रों 
में विभिन्न किस्म के जीनों के सापेक्ष स्थान को दर्शाया जाता है | 

इस प्रकार यह दिखाना संभव है कि कौन से जीन किस खंड में उपस्थित थे । इससे गुणसूत्र 
में कोन सा तीन वहां स्थित है,इस वास्तविकता की जानकारी प्राप्त की जा सकती है । गुणसूत्रों 
में उपस्थित जीनों के गस्तविक स्थानों को निर्देशित करने वाले मानचित्र बनाने के लिए केवल 
सूक्ष्मदर्शी द्वारा परीक्षण करना ही पर्याप्त नहीं है । इस हेतु पूर्व में किये गये सहलग्नता परीक्षणों 
का भी योगदान होता है । इस प्रकार के मानचित्र को कोशिकानुवंशी (साइटोजेनिक) मानचित्र 
कहते हैं | ड्रोसोफिला के प्रथम गुणसूत्र के एक हिस्से का कोशिकानुवंशी मानचित्र चित्र-20 
में दिखाया गया है। साथ में उसी का गुणसूत्रीय मानचित्र भी दिया गया है | तुलनात्मक 
अध्ययन हेतु चित्र में प्रथम चार जीनों को दर्शाया गया हे । इन दोनों मानचित्रों में जीनों की 
स्थिति एक सी होती है तथा दीनों के बीच के सापेक्ष अंतर भी एक से होते हैं । प्रजनन प्रयोगों 


सहलग्नता तथा गुणमसूत्रों की स्थलाकृति ही । 


में स्तलग्न गुणसूत्र समूहों का अस्तित्व 







| 00 चमड़ी (बाल) ज्ञात किया गया,परंतु इनके अस्तित्व क। 
चाछ पुष्टि सुक्ष्मदर्शी द्वारा इन गुणसूत्रों को 
न पं लतदोआंजी प्रत्यक्ष देखने के बाद ही हो सको। 
स्य आनुवंशिकता के गुणसूत्र-सिद्धांत के 
न पक्ष में प्राप्त किया गया यह एक अच्छा 
सका 30 मुख (आखें) प्रमाण है । इस सिद्धांत के लिए अधिक 


| 


यथार्थ प्रमाण गुणसूत्रों में होने वाले 
संरचनात्मक परिवर्तनों तथा उनमें 
उपस्थित जीनों के आनुषंगिक अथवा 
परिणामी परिवर्तनों (आचरणों में 
५ 5 इचिनस (खुरदरी आखें). होनेवाले) से ही प्राप्त किये जा सकेंगे । 
इन परिवर्तनों में अथवा प्रथप्रष्टता में 
न्यूनता (गुणसूत्र के किसी खंड का गायब 
होना अथवा न रहना),प्रतिलोर्मा (किसी 
गुणसूत्र का 80” में से घूर्णण), 
द्विगुणीकरण (एक अतिरिक्त गुणसूत्र की 
चित्र 20 : ड्रोसोफिला मेलेनोगास्टर के कोशिकानुवशी उपस्थिति के कारण कुछ भागों की दो की 
मानचित्र का एक खंड उसके गुणसूत्रीय मानचित्र के साथ बजाय तीन बार की उपस्थिति), 
दिखाया गया है, जिसमें चार गुणसूत्रो के स्थान दर्शाये गये है। स्थानांतरण (अरमानधर्मी गुणसूत्रों के 
भागों में बदली होना) का समावेश किया 


॥ ))॥ ॥|॥ 8908७ ॥॥ ) 


जाता है । ये सारे प्रकृति-में भी पाये जाते हें । 

गुणसूत्रीय तथा कोशिकानुवंशी मानचित्रों को तैयार करते समय अनेक उत्पत्ति विज्ञानियों 
तथा पोध प्रजनकों का सहयोग आवश्यक होता है । ऐसे मानचित्र तैयार करते समय गुणसूत्रों 
में उपस्थित आण्विक कणों अथवा जीनों की निश्चित स्थलाकृति ज्ञात होना आवश्यक है । ये 
वैज्ञानिक इसके लिए हमें सहायता दे सकते हैं । यदि आनुवंशिक परिवर्तनों के माध्यम से 
आनुवंशिकता पर नियंत्रण करना हो तो आनुवंशिकता की कार्यविधि उचित रूप से समझ 
लेना आवश्यक हे । परंतु इस प्रकार का नियंत्रण प्राप्त करने के लिए इन मानचित्रों से किसी 
प्रकार का मार्गदर्शन प्राप्त करना संभव नहीं होता जिससे पौधों तथा प्राणियों में लाभदायक 
परिवर्तन किये जा सकें | 

इशेरिकिया कोलाई नामक एककोशीय जीव में मूल जीन के स्थान पर परिवर्तित या 


]. प्रतितोम - #एटाडाणा 
2. घूृर्णण -40(39(007 
3. द्विएणीकरण - (एफ्एथशाणा 
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“इंजीनियर्ड' जीन को प्रतिस्थाण्टि किये जाने के सफल प्रयोगों के बाद आनुवंशिक परिवर्तनों 
की संभावनाओं पर विचार निया जाने तगा | यह जीव मानवों तथा अन्य रीढदार प्राणियों 
की आंतों में पाया जाने वाला एक सामान्य जीव है । यह किसी प्रकार की हानि नहीं पहुंचाता । 
परंतु यदा कदा इससे रोग उत्पन्न होने की संभावना बनी रहती है । अणुजीव-विज्ञानियों ने गर 
कई दशकों में इस जीव का गहरा अध्ययन किया है । उन्होंने इस जीव को एक डंडेनुमा आकार 
के जीव के रूप में पाया हे जिसकी लंबाई 3 मिली माइक्रोन तथा व्यास एक मिली माइक्रोन 
है | इसकी आनुवंशिक रचना बहुत जटिल है तथा इसके सभी सहलग्न जीन एक ही गुणसूत्र 
पें खचाखच भरे हैं। जे. लेंडरबर्ग तथी ई एल. टाटुम ने 946 में बताया कि ९. कोलाई की 
विभिन्न उपजातियों के जीनों का पुनर्मिलाप कई पद्धतियों से किया जा सकता है । इनमें से 
कुछ विकसित जीवों की लिंग-कोशिकाओं के समेकन के समान हैं तो कुछ में बाहर के जेविक 
द्रव्य का एक कोशिका से दूसरी में स्थानांतरण होता है । इस प्रकार की प्रक्रिया विकसित जीवों 
के लिए अभी ठक सफलतापूर्वक इस्मेमाल नहीं हो सकी है । एक किस्म के जीवाणु से 
आनुवंशिक स्थानांतरण द्वारा दूसरा जीवाणु उत्पन्न करने के कार्य पर अध्याय 2 में विस्तृत 
रूप से चर्चा की जायेगी । अभी इस विषय पर इतना कहना ही पर्याप्त है कि एककोशीय 
जीवाणु जैसे अविकसित जीवों में तथा बहुकोशीय जीवाणु जैसे विकसित जीवों में दो तरह 
की मौलिक भिन्नताएं होती हैं| एककाशीय जीवाणुओं में उनका शरीर तथा झिल्ली पृथक 
नहीं होती | इसलिए यह सोचना उचिद नहीं होगा कि प्राणियों या पौधों जेसे विकसित जीवों 
में भी इन जोवाणुओं के समान ही कोशिकाओं में जेविक द्रव्यों का आदान प्रदान होना संभव 
है । दूसरी भिन्नता जीनों की रचना के कारण उत्पन्न होती है । एककोशीय जीवों के जीनों की 
रचना प्राणियों के जोनों की रचना से सर्वथा भिन्न है । एककोशीय जीवों पर किये गये अध्ययनों 
में की गयी डीएनए. की खोज इन अध्ययनों की सबसे महत्वपूर्ण उपलब्धि हे । डी एनए. का 
अणु आनुवंशिक जानकारी का संग्रह है । पांचवें अध्याय में यह बताया जायेगा कि यह 
जानकारी डीएनए. अणु में तीन अक्षरों से बने शब्दों में अथवा कंडोनों में संग्रहित की जाती 
है। ये कंडोन डी एनए. के चार भिन्न उपघटकों से बनते हैं । हरेक कंडोन द्वारा किसी प्रोटीन 
पृंखता के एक एमीनो अम्ल को दर्शाया जाता है । एककोशीय जीवाणुओं के अध्ययन से ही 
हमें जीनों का तथा आनुवंशिक जानकारी संग्रहित करने का दृष्टिकोण प्राप्त हुआ है । 

गत कुछ वर्षों में आनुवंशिकता के अनुसंधान कार्य में जो प्रगति हुई हे उसकी वजह से 
जीवाणुओं के जीनों का अध्ययन पीछे छूट चुका हे तथा अब विकसित जीवों क जोनों का 
अध्ययन किया जा रहा है । इस अध्ययन से पता चला है कि इन जीचों के जीन जीवाणुओं के 
जीनों के समान कंडोनों की रेखीय शरृंखलाओं के रूप में नही होते । इनकी श्रृंखलाएं लंबी 
होती हैं तथा इनके बीच में कहीं कहीं डीएनए. के लंबें धागे उपस्थित रहते हैं । डीएनए. के 
ये अणु किसो भी जानकारी को सांकेतिक रूप में वहन नहीं करते । दूर संचार की भाषा में इन्हें 
केवल 'शोर' कहा जायेगा जो संदेशों के बीच उत्पन्न होता रहता है । इन शोर मचाने वाले 
अवरोधों को इंट्रान' कहते हैं | ये जिन संदेशों के लिए बाधा उत्पन्न करते हैं उनसे दस गुना 
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अधिक लंबे होते हैं । इन संदेशों को अथवा कूट-क्रम को 'एक्ज़ान' कहते हैं । अतः ऐसा प्रतीत 
होता है कि ये संदेश तथा उनके बीच के शोर का एक सम्मिलित रूप हे । परंतु संदेश तथा 
शोर आपस में मिल नहीं जाते । इसी कारण कोई भी आनुवंशिक संदेश इस शोर के कारण 
निष्मभ या भ्रष्ट नहीं होता । 

विकसित प्राणियों के डीएनए. में एकसूत्रता नहीं होती तथा यह बीच-बीच में खंडित होता 
है | स्वभावत: यह प्रश्न उत्पन्न होता हे कि इस प्रकार खंडित होने का कारण क्‍या है तथा यह 
किस प्रकार होता है । इसका तर्कयुक्त कारण यह है कि खंडित रचना के कारण इन जीवों में 
आनुवंशिक संदेशों का वहन करने वाले एक्ज़ानों को भिन्न भिन्न प्रकार से जोड़ना संभव होता 
है तथा प्राणी अपनी जीवन रक्षा करने हेतु खुद को शीघ्रता से तैयार कर सकते हें । रीढ्धारी 
प्राणियों का नामोनिशान कब का मिट चुका होता,यदि वे उन पर हमला करने वाले तथा रोग 
उत्पन्न करने वाले जीवाणुओं द्वारा हमले किये जाने पर उनका प्रतिकार करने के लिए रोग 
प्रतिबंधक प्रतिपिंड' तैयार नहीं करते । इन प्रतिपिडों की संरचना से इस बात का पता चलता 
हैं कि जिस प्रकार सांकेतिक संदेश देने वाले जीवों की पुनर्रचना की जाती है वह इन इंट्रानों 
की बाधाओं के बिना संभव नहीं हैं ! 

संक्षेप में, खंडित जीनों की भूमिका उतनी ही क्रांतिकारी हे जितनी लेंगिक प्रजनन की | 
इस प्रजनन पद्धति से अत्यधिक विशाल सुख्या में आनुवंशिक रूपों को अथवा आनुवंशिक 
ढांचों को उत्पन्न करना संभव होता है । इसके बिना यह संभव न होता । प्राय: इसो तरह खंडित 
या विभक्त जीनों द्वारा बहुत बड़ी संख्या में आनुवंशिक क्रम उत्पन्न किये जाते हैं । इस कारण 
उतने ही अधिक प्रोटीन बनाना संभव होता है । अन्यथा ऐसी सं भावना नगण्य थी । 

परंतु विकसित प्राणियों तथा पेड़-पोधों में खंडित जीन ही जटिलता उत्पन्न करने वाले 
एकमात्र घटक नहीं हैं; ओर भी अनेक कठिनाइयां हैं | इनमें सबसे गंभीर बात यह है कि 
बहुकोशीय होने के कारण उनका अध्ययन तीन भिन्न बार्तों को ध्यान मे रखकर तीन भिन्न स्तरों 
पर करना होगा : (क) आण्विक (ख) कोशीय तथा (ग) संपूर्ण जीव के स्तर पर । ये स्तर आंतरिक 
संबंधों से परस्पर जुड़े रहते हैं और इसीलिए इनके अध्ययन में काफी कठिनाई उत्पन्न हो जाती 
है । इन बातों से ऐसा लगता है कि जिसे हम जेव इंजीनियरी कहते हैं उसका कोई ठोस आधार 
नहीं है । वह केवल एक फंतासी है । यह इतनी दुर्बल है कि ऐसा विश्वास करने के लिए कोई 
आधार नहीं है कि हम लोग बहुत शीघ्र आज के कल्टिजेनों की अपेक्षः अत्यंत उच्च किस्म 
के कल्टिजेन उत्पन्न करने की दिशा में नये आविष्कार कर पायेंगे । प्राणियों तथा पेड़-पोधों 
के आनुवंशिक गुणों को अपनी इच्छानुसार परिवर्तित करने के उद्देश्य से तथा भविष्य में उन्हें 
अधिक लाभदायक बनाने हेतु उन्हें बदलने का काम करने से पूर्व हमें आनुवंशिकता तथा 
कोशिका विज्ञान के बारे में बहुत कुछ जानना होगा । आनुवंशिकी विदों , जेव रसायनज्ञों , पशु 
प्रजनकों, सस्य वैज्ञानिकों तथा अनेक अन्य विशेषज्ञों के सम्मिलित अनुसंधान द्वारा ही यह 
जानकारी हमें उपलब्ध हो सकेगी । परंतु प्रारंभ में इस अध्ययन का रूप अत्यधिक काल्पनिक 
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तथा अमूर्त होगा | उसका तत्काल उपयोग करना भी संभव नहीं होगा | उसका उपयोग बहुत 
समय बाद ही किया जा सकेगा | तब तक हमें ऐसे हो कुछ छिटपुट सुधारों से संतोष करना 
पड़ेगा जो पौधों तथा प्राणियों का व्यावसायिक उत्पादन करने हेतु प्रजनन विज्ञानियों की 
सहायता से किये जाते हैं । इस विषय पर अध्याय 9, 0, ] तथा [2 में पुन: विचार किया 
जायेगा | 


आनुवंशिक जानकारी 


हालांकि वैज्ञानिक ज्ञान शक्ति का एक स्रोत है परंतु इससे प्राप्त होने वाली शक्ति को दृढ़तापूर्वक 
सीमित करने वाले कुछ नियम भी हैं । सर ई टी. विट्टाकर ने इन नियमों को कभी 'नपुंसकता 
की अभिधारणा” कहा था । इस प्रकार की एक अभिधारणा है ऊष्मा गतिकी का दूसरा नियम ! 
इस नियम के अनुसार शाश्वत गति देने वाला ऐसा कोई भी यंत्र बनाना सं भव नहीं है जो बाहर 
से ऊर्जा प्राप्त किये बिना अथवा किसी काम द्वारा शक्ति प्राण किये बिना गतिशील बना रह 
सकता है ; परंतु 874 में एक विख्यात भौतिकविद जे | .मैक्‍्सवेल ने ऊष्मा गतिकी के इस 
नियम के ताक पर रखने हुए बड़ी चतुराई से एक ऐसे प्राणी की कल्पना की थी जो ज्ञान तथा 
शक्तिसंपन्न जीव था तथा आकार में वह किसी अणु के बराबर था । इसे 'मैक्सवेल का राक्षस” 
कहते है ! मेक्सदेल ने ऐसा तर्क दिया कि इस राक्षस पें उच्चकोटि की अत्यधिक क्षमता होने 
की वजह से वह हर अणु को गतिशील अवस्था में उसकी कक्षा में देख सकता है ओर जो काप 
करना हमारे लिए संभव नहीं है वे सारे काम वह कर सकता हैं । एक ऐसे पात्र की कल्पना 
कीजिए जो » तथा 8 दो भागों में विभाजित किया गया हे तथा इन भागों को पृथक करने 
वाली दीवार में एक छोटा सा छेद है । यह राक्षत अणुओं को पृथक रूप में देख सकता है तथा 
इस छेद को बंदकर अथवा खोलकर वह द्रुतगामी अणुओं को .५ से 8 भाग में और मंदगामी 
अणुओं को छ से & में जाने देता है । इस तरह कोई काम किये बिना ही छ के तापमान में वृद्धि 
होगी तथा & का तापमान घट जायेगा । ग्रह ऊष्मा गतिकी के दूसरे नियम का उल्लंधन है 
(चित्र-2। देखें) । 

इस प्रकार राक्षस द्वारा द्रवगामी अणुओं को 8 में तथा मंदगामी अणुओं को में पृथक 
कर देने से तथा तापमान किसी क्षेत्र में उपस्थित अणुओं की गति पर निर्भर होने की वजह से 
8 का तापमान » के तापमान से अधिक हो जायेगा,क्योंकि 8 में उपस्थित अणुओं की गति 
का औसत मान अधिक है । & मंदगति अणुओं का मिलन स्थान है । परंतु इस प्रकार से बिना 
कोई प्रयास किये यदि किसी गैस के अणुओं को गर्म वथा शीत क्षेत्रों में पृथक किया जा सकता 
हो तो यह शाश्वत गठि का यंत्र बनाने कां आधार हो सकता है,क्योंकि पात्र के गर्म क्षेत्र छ से, 
शीत क्षेत्र » की ओर ऊष्मा प्रवाहित की जा सकती हे । इससे यांत्रिक कार्य किया जा सकता 
, नपुंसकता की अभिधारणा - !00४एं८5 0 एाएएज॑९॥0८ 
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जय 
राक्षस द्वारा नियंत्रित यहा से द्रुतगामी अणुओं 


बीच का दरवाजा जैक्सवेलका | 7 9 में जाने दिया जाता है 


गे के नन्‍न- ए॑- बन न न न 


मंदगामी अणु /४ की 
5 ओर जाने दिये जाते हैं 


चित्र 2] : मैक्सवेल का राक्षस 

है | इसी तरह भाष से चलने वाले इंजन से भी कार्य किया जाता है । दूसरे शब्दों में इसे कुछ 
इस प्रकार कहा जा सकता है: इस राक्षस ने अपने पास की जानकारी के बदले में शक्ति प्राप्त 
की । उसके द्वार पात्र के अंदर विद्यमान अणुओं के मिश्रित रूप में परिवर्तन किया अथवा 
उसमें विद्यमान अव्यवस्था की स्थिति में सुधार किया । इसे एंट्रापी घटाना भी कहा जा सकता 
है । द्रतगामी तथा मंदगामी अणुओं को एक-दूसरे से पृथक करने के कारण ही ऐसा हो सका । 
उस राक्षस को अणु की गति की जानकारी थी जिसके आधार पर ही ऐसा करना संभव था। 
इस प्रकार एक तापमान-प्रवणता_ उत्पन्न हुई जिसका उपयोग यांत्रिक काम करवाने के लिए 
किया जा सकता है । 

परंतु मैक्सवेल के राक्षस द्वाग किसी प्रयास के बिना ऊर्जा उत्पन्न करने का अथवा यांत्रिक 
कार्य करवाने का जो साधन निर्माण किया गया है वह ऊध्मा गतिकी के दूसरे नियम का उल्लंघन 
है तथा ऐसा नहीं किया जा सकता | सच तो यह है कि बिना कुछ खर्च किये कोई भी चीज 
पाना संभव नहीं होता,जैसा कि हाल ही में जी.गेबर ने कहा । अत: मेक्सवेल के त्कों में कौन 
सी भ्रांति है ? क्या इस प्रकार के पृथक (चीजों को) करने वाले राक्षस या स्वतः कार्यरत होने 
वाली लघु स्प्रिंग जेसे स्वचालित यंत्र बनाना संभवं नहीं है ? मेक्सवेल के विरोधाभास से 
बचने का एक सरल उपाय है कि ऐसे प्राणियों का अस्तित्व ही प्राथमिक तोर पर नकारा जाये । 
यह कहना बहुत आसान हे कि उस राक्षस का आकार अणुओं के आधार के बराबर होने से 
वह उन अणुओं की तुलना में अधिक ज्ञानसंपन्न नहीं हो सकता | वह अणुओं के याहच्छिक 
प्रहारों से खुद को बचा भी नहीं सकता जब वह उस दरवाजे से निकलने वाले अणुओं की गति 
का आकलन करता हो । परंतु यदि इस प्रकार के तकों के कारण प्रारंभ में ही उसका अस्तित्व 


. वापमान-प्रवणता -श॥फुटा बांणा € श्टराभपाटा। 
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न होने की बात प्रस्तुत की गयी होती तो जानकारी तथा एंट्रोपी में जो संबंध है उसके बारे में 
अंतर्दष्टि प्राप्त करने से हम लोग वंचित रह जाते । इसी बात से प्रारंभ किया जाये कि क्या ऐसे 
राक्षस या किसी अन्य स्वचालित मशीन के लिए संभव है कि वह पृथक अणुओं को देख 
सके ? ऐसा निर्णय करने से पहले हमें यह निर्धारित करना होगा कि आण्विक स्तर पर देखने" 
का अर्थ क्या है | हमारे लिए अभी इतना ही कहना काफी हे कि कोई भी जीन,चाहे वह कोई 
चर प्राणी हो अथवा कोई स्वचालित अचर, अपना अस्तित्व स्थापित करने हेतु स्वत: विद्युत 
चुंबकीय विकीरण उत्सर्जित करता है (प्रकाश इन विकोरणों का एक बहुत,छोटा भाग है) | इस 
प्रश्न पर और अधिक गहराई से विचार करने पर यह कहना उचित होगा कि जीव या कोई 
अन्य पदार्थ उसके द्वारा उत्सर्जित विकीरणों के कारण दिखाई नहीं देता । परंतु उसके द्वारा 
उत्सर्जित प्रकाश तथा उसके द्वारा अवशोषित किये गये प्रकाश की मात्राओं में जो अंतर होता 
है उसके कारण वह दिखाई देता है, क्योंकि कोई भी पदार्थ केवल विकीरण उत्सर्जित नहीं 
करता, दूसरे पदार्थों से प्राप्त होने वाले विकीरणों का अवशोषण भी करता है । उत्सर्जित तथा 
अवशोषित प्रकाश की मात्राओं में अंतर होने की वजह से ही पदार्थों को देखना संभव है । 
यदि पर्यावरण में उपस्थित सभी चीजों द्वारा उत्सर्जित प्रकाश का मान उनके द्वारा अवशोषित 
प्रकाश के समतुल्य हो जाये तो कोई भी चीज दिखाई नहीं देगी । पात्र के & तथा छ भागों को 
पृथक करने वाले दरवाजे पर खड़ा मैक्सवेल का राक्षस कुछ इसी तरह के परिवेश में है । अत: 
उसे वहां कुछ भी दिखाई नहीं देगा । इस स्थान में जो प्रकाश है वह साम्यावस्था में है, अर्थात 
इस पात़ में उपस्थित हर अणु उतना ही प्रकाश उत्सर्जित करता है जितना वह अवशोषित करता 
है । अत: वह देखने वाले की पहचान में नहीं आ सकता । इसलिए इन्हें देखने के लिए कोई 
साधन उसे दिया जाना चाहिए । एक अति सूक्ष्म विद्युत टार्च यह काम कर सकती है । टार्च 
एक ऐसे प्रकाश का स्रोत है जो साम्यावस्था में नहीं हे तथा विद्युत चुंबकीय विकीरणों को 
देखने के लिए आवश्यक अंतर उत्पन्न करता है । 

इस अति सूक्ष्म टार्च जिसका प्रकाश बाहर के परिवेशी प्रकाश से साम्यावस्था में नहीं हे, 
की सहायता से वह राक्षस आने वाले अणुओं के लिए दरवाजा खोलने अथवा न खोलने का 
निर्णय कर सकता हे । रक्षप्त द्रतगामी अथवा मंदगामी अणुओं को अपनी टार्च की सहायता 
से पृथक करता है । इस कारण पात्र के अणुओं की मिश्रता में हास होता हे । वास्तव में यह 
प्रतिलोमी अथवा ऋण एंट्रापी ही है । परंतु क्वांटम यांत्रिकी के नियमों के अनुसार प्रकाशदायी 
फोटानों की ऊर्जा का मान निरीक्षण के लिए प्रयुक्त विकीरणों की आवृत्ति के अनुसार किसी 
न्यूनतम मान से अधिक होना चाहिए। इस कारण जब जब राक्षस द्वारा फोटान की गति को 
आंकने हेतु टार्च जलायी जाती है तब उसे एक झटका सा लगता हे । यह उसी तरह का झटका 
हे जो कोई बंदूकधारी बंदूक दागने के बाद महसूस करता है । इसके परिणामस्वरूप राक्षस को 
छोटी-छोटी याहच्छिक गतियों का सामना करना पड़ेगा; उसका सिर इस वजह से चकरा 
जायेगा। इसका अर्थ स्पष्ट हे कि ऐसी स्थिति में वह मैक्सवेल का राक्षस नहीं रहता | 

मैक्सवेल के राक्षस को खत्म करने का यह लंबा रास्ता किसी उद्देश्य से ही तय किया गया 
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है । इस आण्विक बोने का अस्तित्व खत्म करना आसान था। यह बौने अणुओं को पृथक 
करता था तथा उनको व्यवस्थित करने का काम करता था। इस पद्धति से ऊष्मागतिको के 
दूसरे नियम तथा जैविक उन्करांति की प्रक्रिया में दिखाई देने वाली असगति को दूर करने का 
प्रयास एक अनोखे तरीके से आजमाया गया है; क्योंकि उत्क्रांति जड पदार्थों से अविरत रूप 
से जीवों के नये-नये रूप उत्पन्न करने की प्रक्रिया हे तथा इस कारण अधिक व्यवस्था तथा 
पदार्थों के प्रतिमान तैयार करने कौ ओर इसका संकेत है । परंतु ऊष्मागतिकी के दूसरे नियम 
के अनुसार द्रव्य हमेशा उस स्थिति की ओर अग्रसर होता है जहां अधिव अव्यवस्था होती हे 
तथा अधिक मिश्रता होती हे । भौतिक विज्ञानी इस असंगति को भ्रामक कहते हैं| हमारा 
समूचा ब्रह्मांड एक ऐसी स्थिति की ओर अग्रसर हो रहा हे जिसमें अधिक अव्यवस्था होगी । 
परंतु इस प्रकार आगे बढ़ते समय यदि कहीं कहीं ऐसी स्थिति उत्पन्न होती है तो उस पर कोई 
अंकुश नहीं लगाया जा सकता । अन्य स्थानों पर व्यापक अव्यवस्था की स्थिति उत्पन्न होने 
से इसकी कमी पूरी हो जाती है । अत:जेविक विकासक्रम के अंतर्गत होने वाली करोड़ों विभिन्न 
जीवों की उत्पत्ति को वह विशाल पैमाने पर होने वालो मुक्त ऊर्जा-क्षय के दौरान उत्पन्न होने 
वाला एक क्षणभंगुर विकास मानता हे । अकाश में तारों द्वारा की जाने वाली विकीरणों की 
अखंड वर्षा इस घटना का एक उत्कृष्ट उदाहरण है । सूर्यश्रकाश की पुरजोर वर्षा का एक अल्प 
भाग धरती पर दिखाई देने वाली जैविक प्रणाली की सभी आवश्यकताओं को पूर्ति करने के 
लिए पर्याप्त है । कुछ जीवविज्ञानी ऐसा मानते हैं कि ऊष्मागतिकी के सिद्धांत तथा जैविक 
संघटन में मोलिक अंतर है जिस प्रकार ज्ञानकोषों में दिये हुए शब्दों का क्रम भिन्न होता है । 
यदि भिन्न तापम्रान के दो पृथक गेस सिलिंडरों को जोड़ दिया जाता है तो कुछ-कुछ समय बाद 
संपूर्ण साम्यावस्था उत्पन्न होगी । यह क्रिया ऊप्भागतिकी के दूसरे नियम के अनुसार ही होगी । 
इन दो सिलिंडरों को एक-दूसरे से जोड़ने से पूर्व उनमें अधिक व्यवस्था अथवा संघटन था। 
इन्हें जोड़ देने के बाद द्रुतगामी तथा मंदगामी अणुओं का स्थानांतरण हुआ जिसकी वजह से 
अधिक अव्यवस्था उत्पन्न हुई।| परंतु जे. निधम के सुझाव के अनुसार पूरी प्रणाली में 
असममिती' के स्थान पर अधिक सममिति दिखाई दे रही है । तथापि उन्हें यह ज्ञात है कि 
प्राणी जगत में उत्पन्न होने वाली सममिति के अत्यधिक जटिल नमूनों की तुलना में यह सममिति 
एक अत्यंत सरल उदाहरण है। परंतु उसे इस बात का विश्वास है कि इस प्रकट रूप से 
अपरिपक्व' धारणा से ही भविष्य का पूर्वा भास होता है । इसका एक अच्छा उदाहरण हे किसी 
पदार्थ के संतृप्त द्रव से होने वाली क्रिस्टलों की स्वयंस्फूर्त उत्पत्ति । प्रारंभ में अव्यवस्थित रूप 
में उपस्थित अणु ओं का किसी परिपूर्ण क्रिस्टल क्रम में परिवर्तित होने की घटना के कारण होने 
वाली स्थानीय व्यवस्था कौ क्षतिपूर्ति क्रिस्टल प्रावस्था से द्रव को दी जाने वाली ऊर्जा के रूप 
में होती है। ऊष्मागतिकी के दूसरे नियम के अनुसार मुक्त ऊर्जा की कुल मात्रा में कमी होती 
है। अब किसी साधारण से साधारण जीव में दिखाई देने वाली व्यवस्था की कोटि क्रिस्टल 
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की तुलना में बहुत उच्च होती है। इसलिए यह प्रश्न उठता हे कि ऐसे जीव की उत्पत्ति 
ऊर्मागतिको के नियम के अनुरूप हे अथवा नहीं | इसकी अनुरूपता का प्रयोग करने हेतु 
क्रिस्टलन जेसा ही एक प्रयोग करना होगा । 

एक मिली लिटरपानी में कुछ मिलि लिटर ग्लुकोज जेसी शक्कर की मात्रा तथा नाइट्रोजन, 
फास्फोरस और गंधक आदि पदार्थों के आवश्यक लवणों को मिलाकर यदि उसमें ३. कोलाई 
जैसे जीवाणु को छोड़ दिया जाता है तो 36 घंटों की अवधि में उस द्रव में करोड़ों जीवाणु 
बनेंगे । शक्कर की मूल मात्रा की 40% मात्रा कोशिकीय घटकों में बदल जायेगी तथा शेष 
मात्राका आक्सीकरण' होकर इससे पानी तथा कार्बन डाइआक्साइड बनेगी । यदि इसी प्रयोग 
को किसी ऊष्मामापीय_ में रखकर किया जाता हे तो ऊष्मागति का तुलनपत्र' तैयार किया जा 
सकता है । हमें यह दिखाई देगा कि क्रिस्टल क्रिया के दोग़नन उत्पन्न होने वाली एंट्रोपी की 
वृद्धि इस क्रिया के दौरान भी होती है (जीवाणु + माध्यम की क्रिया),परंतु इस वृद्धि का मान 
ऊष्मागतिकी के दूसरे नियम द्वारा निर्धारित किये गये मान से कुछ अधिक होता हे । इस प्रकार 
जीवाणु द्वारा दर्शाई जाने वाली अत्यधिक जटिल व्यवस्था न केवल कायम रहती है बल्कि 
उसमें करोड़ों गुना वृद्धि भी होती है । इस तरह ऊष्मागतिकी के अनुसार प्राप्त की गयी ऊर्जा 
ब्याज सहित लोटा दी जाती है । परंतु निधम ने कहा है कि कोई भी जीवविज्ञानी जो विभिन्न 
रूपों का अध्ययन करता है,ऐसा कहे बिना नहीं रह सकता कि किसी भी सुव्यवस्थित क्रिस्टल 
में उसके समजात मातृद्रव से अधिक व्यवस्था होती हे तथा अत्यंत सुसंगठित ३. कोलाई 
कालोनी में मूल पौष्टिक विलियन की अपेक्षा अधिक व्यवस्था पायी जाती है। अतः 
ऊष्मागतिकी के अनुसार व्यवस्था का जो अर्थ लगाया जाता हे उसमें तथा जैविक क्रम विकास 
की व्यवस्था में किसी पकार की असंगति नहीं है । ये दोनों एक ही तराजू से नहीं तोले जा 
सकते । निधम ने आगे कहा है -- “जैसे-जैसे समय की प्रक्रिया आगे बढ़ती हे,ब्रह्मांड में चल 
रहा सम्मिश्रण का काम भी आगे बढ़ता हे तथा जेसे-जेसे धरती का तापमान घटता हे,वेसे-वैसे 
जीवों के स्थिर तथा उच्च रूपों का बनना संभव होता है । उनके उत्पन्न होने की संभावनाओं 
में वृद्धि होती हे । विकास का नियम एक अर्थ में ऊष्मागतिकी के नियम का विलोम है । यह 
उतना ही अपरिवर्तनीय है,परंतु इसकी प्रकृति विरोधी है । इससे एम्पिडोकल की दुनिया के 
दो घटकों का स्मरण होता है । ये घटक हैं &:/४ « मित्रता, संयोग, आकर्षण ओर ,»६४॥८०५ 
संघर्ष,प्रसार तथा प्रतिकर्षण ।” 

ये दोनों धारणाएं वेध हैं । परंतु इनकी सहायता से इस समस्या का समाधान नहीं होता; ये 
दोनों ही इस काम के लिए पर्याप्त नहीं हैं। सूर्य प्रकाश के रूप में उपलब्ध मुक्त ऊर्जा की 
विशाल मात्रा का एक अल्पांश ही घरती पर विद्यमान जीवन को गतिमान रखने हेतु पर्याप्त 
है। इसे सिद्ध करने में कोई कठिनाई नहीं होगी । समस्या इस बात को समझने की है कि 


4. आक्सीकरण -- 0ज09॥707 

2. ऊष्पामापी - ८४0ग्रगारंटा 

3. ऊष्मागतिकी तुलनपत्र - फिटाग00ज़ा9प्रांट 099०6 आटा 
4, मातृद्रव - ग्राणााटा धपुएण 
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अणुओं का एक समूह मुक्तावस्था में अधिक सम्मिश्रित तथा अव्यवस्थित होने की बजाय किस 
प्रकार एक अधिक उन्नत संरचित रूप तथा व्यवस्था प्रदर्शित करता है । यह संरचना तथा 
व्यवस्था किसी भोतिकशास्री की कल्पना से भिन्न हे । दूसरे शब्दों मे ऐसा कहा जा सकता है' 
कि जैव-भौतिकी' की समस्या इस बात का पता लगाने की है कि आकस्मिक रूप से एकत्रित 
हुए ये दृष्टिहीन तथा अव्यवस्थित अणुओं के समूह किस प्रकार भोतिकी तथा रसायनशास्र 
के नियमों का पालन करते हुए संपूर्ण जीवों में सुप्रथित होकर एंट्रोपी घटाने कौ सजीव 
गतिविधियों में संलग्न हो जाते हैं। चर या अचर पदार्थों के आचरण में दिखाई देने वाली 
भिन्नता किस प्रकार उत्पन्न हुई है तथा समय के संदर्भ में इसका कोन सा यथार्थ आधार है,इसे 
भी हमें देखना होगा । श्रोडिन्जर ने सर्वप्रथम इस भिन्नता के स्वरूप पर प्रकाश डाला । उन्होंने 
“व्यवस्था से व्यवस्था” नामक अपना सिद्धांत प्रस्तुत किया जो जीवन को समझने का यथार्थ 
मार्ग' है । जब उन्होंने 4940 के दशक के प्रारंभ में अपनी पुस्तक 'व्हाट इज लाइफ ?' (जीवन 
क्या हे ?) प्रकाशित की तब जेबिक पदार्थों का आण्विक स्वरूप स्पष्ट रूप से ज्ञात नहीं था । 
उस समय के अनुमान से एक जीन का निर्माण करने हेतु अधिक से अधिक दस लाख अणुओं 
की आवश्यकता थी । परंतु उत्परिवर्तन की धीमी गति को ध्यान में रखते हुए ऐसा प्रतीत 
होता है कि यह संख्या अत्यंत कम है बशर्ते जेविक द्रव्य की पुनर्रचना याहच्छिक तापीय 
टकक्‍्करों के कारण होती हो । इस विरोधाभास अथवा असंगति का कारण क्या है इसे हम आज 
समझते हें,परंतु श्रोडिन्जर ने अपने समय में इस बात की केवल कल्पना ही की थी । इस घटना 
का कारण हे जीनों का महाअणु होना जो क्वांटम यांत्रिकी बंधों के कारण जुड़े हुए हैं । श्रोडिन्‍्जर 
ने जीन को एक अनावर्ती क्रिस्टल कहा है | जीव-द्रव्य का यह एक यथार्थ तथा समवेक्षक 
वर्णन है । जीव व्यवस्था से व्यवस्था निर्माण करते हैं, अतः वे अचर पदार्थों से भिन्न होते हैं । 
वे परम अव्यवस्था तथा एंट्रोपी की वह स्थिति प्राप्त नहीं करते जिसे साम्यावस्था कहते हें । 
ऊष्मागतिकी के दूसरे नियम के अनुसार ऐसी स्थिति उत्पन्न होना अपरिहार्य हे । 
श्रोडिन्जर की इन प्रारंभिक धारणाओं की जीवशाझियों ने पुष्टि की है । उन्होंने जीव द्रव्यों 
में महाअणुओं की उपस्थिति स्पष्ट रूप से साबित की है तथा यह कहा है कि ये महाअणु परिवेश 
की मिश्नता या एंट्रोपी कम करने में सहायक होते हैं | इनमें उपस्थित जीनों के समूह अथवा 
गुणसूत्रों में जो आनुवंशिक जानकारी एकत्रित की गयी है उसकी सहायता से ऐसा किया जाता 
है । यह जानकारी उसी के समतुल्य होती है जो संगणक (कंप्यूटर) का कार्य करने हेतु पंचकाडों 
के रूप में दी जाती है । संगणक के मार्गदर्शन के लिए यदि पंचकार्डों का उपयोग किया जाता 
है तो बह आवश्यक हो जाता है कि इन कार्डों में अंकित आदेशों को वर्णमाला के अक्षरों में 
परिवर्तित किया जाये; जिस प्रकार वर्णमाला के अक्षरों से अर्थपूर्ण शब्द बनते हैं ओर शब्दों 
से अर्थपूर्ण वाक्य बनाये जाते हैं उसी प्रकार यह काम भी किया जाना चाहिए। संगणक कुछ 
स्विचों,रिलेओं अथवा ट्रांजिस्टरों का एक क्रमबद्ध समुच्चय होता है । इसलिए संगणक की 


. जैव-भौतिकी - 0ण/ए४८5 
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भाषा भी इन्हीं घटकों से निर्मित होती है । इन घटकों से प्रत्येक की केवल दो ही स्थितियां होती 
हैं। एक स्थिति ऑन और दूसरी ऑफ होती है। ऑन स्थिति के दौरान परिषथ में विद्युत 
प्रवाहित होती रहती है या ये घटक सक्रिय रहते हैं तथा ऑफ स्थिति में ये निष्क्रिय या अचेतन 
अवस्था में रहते हैं । ऑन स्थिति को शून्य (०0) तथा ऑफ को एक (]) से दर्शाया जाये तो 
इस मशीन द्वारा ग्रहण किया जाने वाला हर संदेश 0 तथा | के क्रम में लिखा जायेगा । इसका 
व्यावहारिक रूप हे पंचकार्ड जिसमें छेद किये जाते हैं जो | से दर्शाई जाने वाली सक्रिय 
अवस्था को दर्शाते हैं। इस प्रकार कोई भी संदेश लिखने के लिए दो वर्ण हो पर्याप्त हैं | 
टेलिग्राफिस्ट रेखा (-) या डेश तथा बिंदु () या डॉट का उपयोग कर मोर्स की कूट भाषा में 
कोई भी संदेश भेज सकता है । यह ब्रह्मांड की भाषा के वर्ण हैं क्योंकि यदि अंतरिक्ष के किसी 
बुद्धिमान जीव को हमसे संपर्क करना होगा तो वह इसी कूट को रंपर्क भाषा के रूप में इस्तेमाल 
करेगा। 

जिस प्रकार संगणक रिले तथा ट्रांजिस्टरों का एक समुच्चय हे उसी प्रकार जीव भी 
कोशिकाओं का एक समूह हे जो प्राकृतिक बहुलकों से बना है । इन्हें प्रोटीन कहते हैं | इन 
अणणित प्रोटीनों से ही जीवित पदार्थों का ठोस अंतर्भाग बनता है| इसलिए ग्रीक शब्द 
'प्रोटिअस” से बने इस शब्द का अर्थ है जीवन प्रक्रिया में (सर्वोच्च स्थान पर आसीन' पदार्थ । 
प्रोटीन महाअणु होते हैं । वे एमिनो अम्लों की लंबी शृंखला से बनते हैं | ये एमिनो अम्ल एक 
दूसरे से पेप्टाइड बंधों से जुड़े रहते हैं । बीस ज्ञात एमिनो अम्लों को यदि 8, ए 0, 5, 0, 
६,.,, 0. . .आदि अक्षरों से चिह्नित किया जाता है तो किसी भी विशिष्ट प्रोटीन को 

-8-7-8-0--0-0-0- 

से दर्शाया जा सकेगा। | 

ऊपर की शृंखला दोनों ओर से खली है । प्रोटीनों के अणु महाअणु होते हैं तथा हर महा अणु 
में उपस्थित एमिनो अम्लों की संख्या 600 से 2000 के बीच होती है । इनके बड़े आकार के 
कारण ही इनके गुणों में अत्यधिक विविधता दिखाई देती है । इन 20 एमिनो अस्लों द्वारा 
निर्मित प्रोटीनों की संख्या असीमित है । यह बात उसी प्रकार की हे जहां हम सीमित अक्षरों 
से अगणित शब्द बनते हैं । (शब्द अक्षरों की शृंखला ही तो होता है) । इस प्रकार,हीमोग्लोबिन 
जैसा एक मध्यम आकार का प्रोटीन जो शरीर के अंगों को आक्सीजन की पूर्ति करता है तथा 
ऊतकों को विशिष्ट रंग प्रदान करता है 600 एमिनो अस्‍्लों से बनता हे । परंतु 20 एमिनो अम्लों 
से 20”” प्रोटीन बनाने की संभावना होती हे । यह 20 एमिनो अम्लों द्वारा 600 स्थानों को 
भरने का तरीका है । ब्रह्मांड वैज्ञानिक एडिंगटन के अनुसार,इस ब्रह्मांड में विद्यमान कर्णो की 
संख्या मात्र 0 ” है । (यहां इतनी बड़ी संख्या के लिए मात्र शब्द का उपयोग किया गया है !) | 
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इसकी तुलना में 0 * संख्या कितनी बड़ी होगी इसकी कल्पना करते हुए अगणित रूपों के 
तथा गुणों के प्रोटीनों को उत्पन्न करने को क्षमता का अंदाज लगाना संभव है । इसलिए इस 
पर कोई आश्चर्य नहीं होना चाहिए कि हमारे शरीर में एक लाख विभिन्न किस्मों के प्रोटोन 
उपस्थित हैं तथा जो बाल, नाखून, त्वचा, हड्डियों, उपास्थियों, मांसपेशियों , संयोजी ऊतकों, 
तंत्रिकाओं, तंतुओं, हीमोग्लोबिन, हार्मोन, इन्सुलिन, अंडों के एल्बूमीन आदि पर तथा 
कौटाणुओं के ऊपरी कवच अथवा कठोर बाह्य आवरण में नानाविध रूपों में पाये जाते हैं । 
इन नानाविध प्रोटीनों की आण्विक संरचना का संपूर्णतया सूक्ष्म वर्णन करना एक विलक्षण 
तथा स्तंभित करने वाला अत्यधिक जटिल काम है । इसलिए इस पर कोई आश्चर्य नहीं होना 
चाहिए कि आण्विक स्तर पर होने वाली जीनों की रासायनिक क्रियाएं आज भी एक रहस्य 
बनी हुई हैं। आज हम सृजनशील जीववादियों पर तथा सृजनशील विकासवादियों की 
रहस्थमय गरवोंक्तियों पर विश्वास नहीं करते क्योंकि उनके अनुसार जैविक प्रक्रियाएं, 
भौतिक-रासायनिक नियमों से नहीं समझी जा सकतीं । जीवों में होने वाली क्रियाएं इसलिए 
रहस्यमय नहीं हैं कि वे सामान्य प्रयोगशालाओं में की जाने वाली प्रतिक्रियाओं से मौलिक 
रूप से भिन्न हैं | ये दोनों प्रकार की क्रियाएं एक-सी हें । परंतु जीवन एक ऐसी प्रक्रिया हे जो 
स्वत: अखंडित रूप से चलने वाली रासायनिक क्रियाओं की एक श्रृंखला है जो प्रोटीनों की 
अत्यल्प मात्रा से उत्लेरित होती है । इन उत्पेरकों को एंजाइम कहते हें । ये क्रियाएं उठ्लेरकों की 
सहायता से प्रयोगशालाओं में की जानेवाली किसी भी अन्य क्रिया के समान ही होती हे परंतु 
ये क्रियाएं बहुत अधिक दक्षतापूर्वक की जाती हे । एंजाइम ठत्प्ेरको का ही काम करते है,परंतु 
अकार्बनिक उल्लेरकों को तुलना में यह कार्य बहुत अधिक दक्षतापूर्वक किया जाता है । 
सक्रियकरण से ऊर्जा में काफी कमी हो जाती हे | अतः प्राणियों के शरीर में होने वाली 
रासायनिक क्रियाएं निम्न तापमान पर हो दी है | हाइड्रोजन पेराक्साइड के विघटन का उदाहरण 
लीजिए । पानी तथा आक्सीजन में विघटित होने के लिए प्रत्येक अणु के लिए 8 किलो 
कैलोरी ऊर्जा की आवश्यकता होती है,परंतु उत्लेरक के रूप में लोहे का उपयोग करने से ऊर्जा 
की मात्रा घटकर 3 किलो केलोरी हो जाती हे । प्लेटिनम के साथ यह मान 2 हो जाता है | 
परंतु यकृत में उपस्थित केटालेस नामक एंजाइम द्वारा इसके लिए केवल 5 किलो कैलोरी ऊर्जा 
की आवश्यकता होती हे । कोशिकाओं की सभी क्रियाओं में एंजाइम एक मध्यस्थ की भूमिका 
निभाते हैं । प्रयोगशाला में यही काम किसी उत्मेरक द्वारा किया जाता है । जविक प्रक्रियाओं 
की जटिलता से आज भी हम घबरा जाते हैं । इसका कारण इन क्रियाओं का स्वरूप है । ये 
एक-दूसरे से जुडी हुई रासायनिक क्रियाओं की जृंखलाएं होती हैं । पृथक क्रियाओं का स्वरूप 
इनसे भिन्न हे । यदि हमें किसी एक कोशिका की संपूर्ण चयापचय प्रक्रिया का लेखा-जोखा 
देना हो तो हमें प्रायः एक हजार एंजाइमों की आवश्यकता होगी । अत: किसी भी तरह की 
कोशिका के क्रियाशील रहने हेतु जिन एंजाइमों की आवश्यकता पड़ती है उन्हें पृथक करना 
आज भी एक कठिन कार्य समझा जाता हे । परंतु आज के जीवविज्ञानी इसे असं भव कार्य नहीं 
मानते जिसे पहले के जीविविज्ञानी असंभव मानते पे ' बहुत बड़ी संख्या में एक-दूसरे से 
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आबडद्ध प्रायः बहुत साधारण क्रियाओं में सामंजस्य स्थापित करने की आवश्यकता इस कार्य 
को जटिल बना देती है । वे सभी सामान्य भौतिक, रासायनिक तथा ऊष्मागतिकी के नियमों 
के अनुसार ही होती हैं तथा किसी प्रयोगशाला में होने वाली अन्य क्रियाओं के समान इनमें 
भी ऊर्जा तथा द्रव्य में रूपांतरण होता रहता है । इस ऊर्जा तथा द्रव्य की कोई विशेषता नहीं 
है । यह भौतिकी में वर्णित ऊर्जा है तथा दार्शनिक बर्गसन की जीवनशक्ति' से अथवा शॉकी 
शैली में वर्णित 'प्राणशक्ति' से इसका कोई संबंध नहीं है । यद्यपि ये पदार्थ भी सभी स्थानों 
पर पाये जाने वाले सामान्य पदार्थ ही हैं । 

अतः:जीवित कोशिका अपनी जन्मजात अस्थिर तथा असं भव-सी व्यवस्था को बनाये रखने 
हेतु आवश्यक ऊर्जा एक सूक्ष्म ज्वलन प्रक्रिया द्वारा ही प्राप्त करती है । यह प्रक्रिया किसी 
अंतर्दहन इंजन द्वारा उसमें जलाये जाने वाले ईंधन के बंधर्नों से प्राप्त की गयी ऊर्जा के समान 
ही होती है । इन दो क्रियाओं में अंतर केवल इतना ही है कि यह क्रिया अत्यंत कम तापमान 
पर होती है । अत: जीवन को अत्यधिक क्षीण ज्योति कहा जा सकता है । कोशिकाओं में क्षीण 
रूप से धधकने वाले इस ज्वलन, जिससे जीवन की सभो क्रियाएं चलती हैं ,का गहरा अध्ययन 
किया गया है । यह क्रिया भौतिकी सायन तथा ऊष्मागतिकी के दोनों नियमों का पालन करती 
है। ये कोशिकाएं प्रकाश संश्लेषण द्वारा सूर्य के प्रकाश से आवश्यक ऊर्जा सीधो तरह से 
प्राप्त करती हैं जेसा हरे पौधों के हरितलवक (क्लोरोप्लास्ट द्वारा किया जाता हे अथवा 
श्वसन द्वारा कार्बोहाइड्रेट्स, प्रोटोनों और वसा जेसे पहले से ही तैयार किये गये ईंधनों के 
आक्सीरण से प्राप्त करती हैं,जैसे प्राणियों को कोशिकाओं की सूत्रकणिकाओं में होता है । 
फिर वही नियत अणु-एडोनोसिन ट्राइफास्फेट (»79) अन्न से प्राप्त की गयी मुक्त ऊर्जा तथा 
सूर्य प्रकाश से पायी गयी मुक्त ऊर्जा को ऊर्जा खर्च करने वाली सभी प्रक्रियाओं को उपलब्ध 
कराता है । ऊर्जा प्राप्त करने की इन दोनों प्र... दाओं में प्रकाश संश्लेषण के दौरान होने वाले 
कोशिकाओं के फास्फोरीकरण अथवा प्राणियों की कोशिकाओं के रवसन ग्लाइकोसिस तथा 
क्रेब साईट्रक अम्ल चक्र- ऊर्जासंपन्न इलेक्ट्रान दोनों ही स्थितियों में एंजाइमों के विद्युत वाहक 
अणुओं की शरृंखलाओं से गुजरते हैं। अभी तक सारे वाहकों को पहचानना संभव नहीं हुआ 
हे । परंतु इस बारे में कोई संदेह नहीं है कि जीवित पदार्थों में 'डिसेंट्रॉपिक प्रावस्थाएं' (फेजेज) 
विद्यमान होतो हैं अर्थात ऐसी प्रावस्थाएं जिनके कारण एंट्रोपी में कमी होना है । ऐसा होने का 
कारण हे कुछ एंजाइमों द्वारा ऊर्जासंपन्न इलेक्ट्रानों को पृथक किया जाना । ये एंजाइम मैक्सवेल 
के राक्षस जेसे ही हैं जिनकी वजह से एंट्रोपी में कमी हो जाती है । परंतु 87। के पूर्वगामी 
राक्षस की तुलना में यह काम अत्यधिक जटिल प्रक्रिया द्वारा संपन्न होता है । 

जिस प्रकार मैक्सवेल के राक्षस द्वारा किया जाने वाला काम उसके द्वारा गेस के अणुओं 
से प्राप्त की गयी जानकारी पर आधारित था उसी प्रकार जीवविज्ञानियों के उत्प्रेरक राक्षस उन्हें 
अपने जन्म से दी गयी आनुवंशिक जानकारी के कारण ही अपना काम कर सकते हैं | यह 
जानकारी कूट भाषा में होती है । विशिष्ट एंजाइमों को प्रोटीन संश्लेषण प्रक्रिया में कोन सा 
विशिष्ट काम करना हे, इसे निर्धारित करने वाली आनुवंशिक जानकारी को वहन करनेवाला 


. हरितलवक -- ए.णा 079७ 
2. सूत्रकणिकाएं - प[0000॥99 
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पदार्थ 70)५५ है । यह डीआक्सीरिबोन्यूक्लिइक एसिड का संक्षिप्त नाम हे ! 

डी एनए.का एक ओर रासायनिक साथी होता है आर.एन.ए.(९५.५) जो रिबोन्यूक्लिइक 
एसिड का संक्षिप्त नाम है । यह एक खास न्यूक्लिइक अम्ल है । प्रोटीनों के समान न्यूक्लिइक 
अम्ल भी एक अत्यधिक जटिल संरचना का अणु होता है | ये अणु भी रेखीय श्रृंखला से हो 
बनते हैं । परंतु इन शृंखलाओं के घटक एमिनो अम्ल नहीं होते | इनके घटक बिल्कुल भिन्न 
होते हैं जिन्हें न्यूकलीओटाइड कहा जाता है । एक न्यूक्लिइक अम्ल में तीन प्रमुख किस्म के 
न्यूक्लीओटाइड होते हैं तथा ये निम्नानुसार एक-दूसरे से जुड़े रहते हैं : 


नाइट्रोजनी 
क्षारक शर्करा फास्फेट 


बीच की शर्करा हमेशा वही होती है । परंतु डीएनए. तथा आर. एनए. के लिए शर्करा 
अलग होती है । गुणसूत्रों को विशिष्ट पद्धति से अभिरंजित करने पर इस शर्करा के कारण ही 
उन्हें पहचाना जाता है । नाइट्रोजनयुक्त समाक्षर चार किस्म के हैं तथा डीएनए. में उपस्थित 
इन चारों को &,0,6 तथा ग' अक्षरों से पहचाना जाता है । आरएनए. में उपस्थित समाक्षरों 
को ७,0, 5,ए से पहचानते हैं । न्यूक्लीओटाइडों की श्रृंखला में एक या दो लड़ें हो सकती 
हैं। डीएनए. की एक लड़ को निम्नानुसार दर्शाया जा सकता है : 


-5४-5(0-0-0-7प 7:58 -6 5-60 -7- 
या आर. एन. ए. को 
-0-0०-०-6-0-0-8-0-0-0- 


द्वारा दर्शाया जा सकता हे । इन दोनों में यही फर्क हे कि डीएनए. में जहां-जहां प' है वहां ए। 
रखने पर आरएनए प्राप्त होता है । वाटसन को अपनी पुस्तक 'डबल हेलिक्स' के लिए बहुत 
कीर्ति प्राप्त हुईं है (चित्र-22 देखें)। इस डबल हेलिक्स के लिए एक बहुत सरल नियम है । 
हमेशा प' के साथ तथा (: हमेशा के 5 साथ जोड़ी बनायेगा । इसके अनुसार डबल हेलिक्स' 
का एक भाग निम्नानुसार दिखाया जा सकता है : 


>> 0०05४ 7273४ 5 व 
|] 
पाई (ा ०२०४४ -ग 2 -( 
चूंकि & की जोड़ी हमेशा प' के साथ होती हे तथा (! की 6 के साथ,इसलिए एक लड़ी 
में उपस्थित न्यूक्ली ओटाइडों के स्थानों का पता लगने पर दूसरे को निर्धारित किया जा सकता 
है । हमें केवल इतना ही करना होगा कि & के स्थान पर प' तथा 0 के स्थान पर 6 रखना 
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फास्फेट इकाई 





हाइड्रोजन बाड 


चित्र 22 - वाटसन तथा क्रिक का 'डबल हेलिक्स' । यह चित्र केवल एक रेखाचित्र है । इसकी दो पट्टिया फास्फेट 
श्रृखलाओ को तथा क्षैतिज डंडे इन बृखलाओं को बाध कर रखने वाले समाक्षारों को दशति हैं। 


७6 आधुनिक आनुवशिको 
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नल एपिनो अप्ल 
डी.एजए, आरणए्नए, ट्रांसफर 
आरणप्नए, 






राइबोसोम 





चित्र 23 : प्रोटीन संश्लेषण की रूपरेखा । 


होगा । गुणसूत्र के डीएनए. में उपस्थित न्यूक्लो ओटाइडों - ७,0,6, - का क्रम प्रोटीन 
के एमिनो अस्‍्लों में किस प्रकार परिवर्तित होता है, इसे ज्ञात करना आण्विक जीवविज्ञान के 
क्षेत्र की एक उत्कृष्ट उपलब्धि है । जीवन की विश्वव्यापी भाषा समझने की दिशा में उठाया 
गया हमारा यह पहला कदम है । इसे आनुवंशिकता की कूट भाषा कहते हैं; यह एक क्षुद्र 
वाइरस से उच्चतम मनुष्य के लिए अर्थात सबके लिए समान है । सूक्ष्म जीवविज्ञानियों की 
दर्पोक्ति है कि इ. कोलाईजैसे जीवाणु में जो कुछ होता है वही सब कुछ एक हाथी में भी होता 
है | यदि इसमें कुछ सत्य हे तो इस आनुवंशिकता की कूट भाषा तथा उसकी वर्णमाला के 
संदर्भ में यह कहा जा रहा है, ऐसा मानना होगा ! 

आनुवंशिकता की भाषा का वर्णन करने से पूर्व हम इस भाषा के वर्णाक्षर क्या हैं -- इस 
बात का पता लगायेंगे । कोशिका के जिन स्थानों पर प्रोटीनों का संश्लेषण हो रहा हे .वहां 
केंद्रकीय डीएनए में विद्यमान आनुवंशिक जानकारी भेजने के लिए इस वर्णमाला को तेयार 
किया गया हे । यह कार्य चार चरणों में किया जाता हे (चित्र-23 देखें)। सर्वप्रथम दो लड़ियों 
वाला डीएनए.जिसमें सभी जानकारी संग्रहित होती हे ,खुलता है तथा हर एक लड़ी में संपूरक 
क्रमिक न्यूक्लीओटाइडों को जोड़ लेता है । डीएनए की एक खुली लड़ी में ७&,0,5,ए 
न्यूक्लोओटाइड जुड़ जाते हैं तथा इस प्रकार आरएन.ए.की एक कड़ी बन जाती है जो डीएनए. 
की जानकारी की नकल उतारती है। इसे संदेशवाहक एम.आरएनए. अथवा - आरएनए. 
कहते हैं | तीसरे चरण में इस प्रकार से उत्पन्न आरएन ए. केंद्रक के बाहर आकर कोशिका द्रव्य 
में प्रवेश करता है और राइबोसोम से जुड़ जाता है। राइबोसोम प्रोटीनों के छोटे कणों तथा 
दूसरे किस्म के आरएनए. के संयुक्त पदार्थ को कहते हैं । राइबोसोम का कार्य संदेशवाहक 


4. प्रतिलिपित -  5८7020 
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आरएन ए के क्रम को एमिनो अम्लों के क्रम में बदलना है । यह काम संगणक के पंचकार्डों 
द्वारा किये जानेवाले काम के समान ही है। इस 'प्रतिलिपित” आरएनए. को ट्रांसफर 
आरएनए. कहते हैं । यह भी एक लड़ी वाला हो अणु होता है। चौथा चरण हे ट्रांसफर 
आरएनए द्वारा किया जाने वाला प्रोटीन का संश्लेषण ट्रांसफर । आरएन.ए. की 20 किसमें 
होती हैं । प्रोटीनों में उपस्थित हर एमिनो अम्ल के लिए एक आरएनए., होतः है। एमिनो 
अम्ल-ट्रांसरर आरएनए. का संकर अणु अपने संदेशवाहक आरएनए. अणु के साथ जुड़ 
जाता है तथा ये राइबोसोम से जुड़ जाते हें जब पेप्टाइड शृंखला में वृद्धि होती हे। इससे 
संदेशवाहक आरएनए., का प्रतिलेख या नकल पढ़ने का एक साथन प्राप्त होता है । इसे पूरी 
तरह से पढ़ने के बाद ही सही प्रोटीन श्रृंखला बनायी जाती हे । यह क्रम निम्नानुसार हे : 
डी एनए.-»- आरएनए. - प्रोटीन 

उपर्युक्त सारी क्रियाएं एक परखनली में भी की जा सकतो हें बशर्ते इसके लिए आवश्यक 
एजाइम तथा राइबोसोम आदि पदार्थ उपलब्ध हों। प्रारंभिक जानकारी का क्रम देने हेतु 
न्यूक्लिइक अम्ल भी उपलब्ध हो ! प्रारभ में कोशिका में संश्लेषण किप्त प्रकार से होता हे 
इसका पता भी लगाया गया था । इसी तरह के अन्य प्रमाण एकत्रित करने के बाद आनुवंशिकता 
को कूट भाषा को भी समझा जा सकता है; अर्थात डीएनए. के न्यूक्लो ओटाइड क्रम को 
आरएनए. के माध्यम से प्रोटीन के क्रम में बदलने की क्रिया को समझा जा सकता है । डीएनए. 
तथा आरएनए. ज॑से न्यूक्लिइक अस्‍्लों में केवल चार ही समाक्षर हैं -- आरएनए. में 
&,(..5,/ तथा डीएनए मे ७.05, | बीस एमिनो असम्लों को दर्शाने के लिए कम से 
कम तीन अक्षरों की आवश्यकता होगी । इन चार अक्षरों में से एक का उपयोग करने से केवल 
चार एमिनों अम्लों को टर्शाया जा सकेगा,दो अक्षर एक साथ लेने से 44 - 6 एमिनो अस्लों 
को दर्शाया जा सकता हे । परंतु तीन अक्षरों के समूह से 4६404 - 64 विभिन्न एमिनो अम्लों 
को दर्शाया जा सकता हैं | तीन अक्षर हमारे लिए पर्याप्त हैं क्योंकि इमें कवल 20 एमिनो 
अम्लों को ही टिखाना है । इसीलिए कभो-कभी एक ही एमिनो अम्ल को तीन अक्षरों के भिन्न- 
भिन्न समूहों द्वारा भी दर्शाया जाता है । इन एमिनो अस्‍्लों को दर्शाने वाले तीन अक्षरों के समूहों 
को किस प्रकार खोजा गया इस पर अभी हम चर्चा नहीं करेंगे । अभी इतना कहना ही पर्याप्त 
हे कि संदेशवाहक आरएनए. के समाक्षर, अनुक्रम तथा उससे प्राप्त होने वाले प्रोटीनों में स्थित 
एमिनो अम्लों के क्रम से इस बात का पता चलता हे कि हर प्रोटीन का कूट रूप क्या है । 


। उदाहरण के लिए आरएनए, का ए!ए त्रिसमूह एमिनों अम्ल फेनिलएलानिन का कूट रूप 


है जो डी एनए.के ७.44 क्रम के समकक्ष हे । इस प्रकार,डी एनए.के चार अक्षर ७, (१, 6, 
अनगिनत प्रोटीनों की संरचना को 20 एमिनो अम्लों के रूप में प्रदर्शित कर सकते हैं | डी एन ए. 
तथा आरएनए के तिसमूहों तथा उनसे मेल खाने वाले एमिनो असस्‍्लों में विद्यमान अनुरूपता 
की जानकारी अब तालिकाओं में उपलब्ध है । ये तालिकाएं हूबहू गुणनसारणी की तरह हैं । 
सारणी ] में डीएनए. तथा आरएन:ए. के त्रिसमूह अथवा कंडोनों को चार एमिनो अम्लों के 
लिए दर्शाया गया हे । 
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सारणी 7 

आनुवंशिकता की कूट भाषा : प्रोटीन संश्लेषण में विभिन्न एमिनो अम्लों को दर्शाने वाले 

न्यूक्लीओटाइडों के त्रिसमूह (कंडोन) 
डी.एन.ए. त्रिसमूह आरःएन.ए. त्रिसगूह एमिनो अम्ल 
44.4 एणए फेनिलएलानिन 
450 एए८ट 
३३ 8 0/7 
6040 एएठ6 
044 एएए ल्यूसौन 
0406 0ए८ट 
ठथा' ए& 
७५८0 0ए6 
एटा 64ए एसपैंटिक अम्ल 
एटा 540 
५० 46 मिथियोनिन 
इत्यादि इत्यादि इत्यादि 


संक्षेप में कहा जा सकता है कि डीएनए. में आनुवंशिक भाषा में जो जानकारी संगृहित 
को गयी है और जो तालिका- में कूट रूप में दिखाई गयी हे, उसे जीवित कोशिका के उस 
स्थान पर पहुंचाना है जहां ट्रांसफर आरएनए' द्वारा प्रोटीनों का संश्लेषण किया जा रहा है । 
कोशिका के उस स्तर पर जहां एमिनो अम्लों का चयन कर उन्हें प्रोटीन अणुओं में शरृंखलाबद्ध 
किया जा रहा है वहां संदेशवाही आरएन:ए. द्वारा जानकारी दी जाती है । ये क्रियाएं काफी 
जटिल हें तथा बहुत विशिष्ट भी हें । इस प्रकार निर्मित प्रोटोन जिनमें से कुछ स्वयं उठ्रेरक भी 
हैं, ऐसी अनेक प्रक्रियाओं में मध्यस्थ का कार्य करते हैं जहां कोशिकाओं द्वारा प्यूराइन, 
कार्बोहाइड्रेट,वसा रंग,द्रव्य,स्टीरॉल आदि संरचना तथा कार्यविधि के लिए आवश्यक पदार्थों 
का निर्माण किया जाता है । अतः एक जीवित कोशिका किसी अत्यधिक जटिल स्वचालित 
संगणक जैसी ही है । यह तुलना कुछ स्थूल रूप से की गयी है तथा दुरूह प्रतीत हो सकती 
है । परंतु एक उसी प्रकार को तुलना है जो प्राणियों की अन्य शरीर-क्रियाओं के साथ की जाती 
है। इस तरह हृदय को पंप, फेंफड़ों को धौंकनियों की एक जोड़ी, आंख को कैमरा, पेट को 
किण्वन-पात्र आदि कहना जितना सार्थक हे ,उतना यह भी है । ऐसी सारी एकरूपताओं में फिर 
वे कितनी भी स्थूल क्‍यों न हों,एक तरह की समानता होती है ,जो उनकी कार्यविधि के किसी 
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पहलू पर प्रकाश डालती है । कोशिका के अंदर प्रोटीन का संश्लेषण किस प्रकार होता है तथा 
उसकी क्रियाविधि क्या है, इसकी संपूर्ण जानकारी अभी तक ज्ञात नहीं हो सकी हे । परंतु यह 
किस सिद्धांत पर आधारित है,इसे ज्ञात किया गया हे | यह रूपांतरण की एक चक्रीय प्रक्रिया 
है । इसमें जानकारी का रूपांतरण किसी विशिष्ट नमूने के संघटन क्रम अथवा ऋण एंट्रोपी में 
होता है और ऋण एंट्रोपी का परिवर्तन जानकारी में हो जाता है । यह घटना मैक्सवेल के राक्षस 
के समतुल्य है जो सिलिंडर में बंद पड़ा हे । न्यूक्लिइक अस्‍्लों की कार्यविधि से भी ऐसा ही 
संकेत मिलता है कि वे प्रारंभ में उत्पन्न होने वाले पदार्थ हैं जो ज्ञान तथा ऋण एंट्रोपी में 
अदला-बदली करते हैं । इससे यह स्पष्ट हो जाता है कि केवल अणु के अंदर ही नहीं, उसके 
बाहर भी मानवी दुनिया में ज्ञान एक बड़ी शक्ति है । 


आनुवंशिकता और आप 


ज्यां जेक्यु अम रूसो ने अपने अद्वितीय ग्रंथ 'कंफेशंस' (आत्मस्वीकृतियां) में लिखा है -- 
“प्रकृति ने मुझे जिस सांचे में ढाला था उसे अब तोड़ दिया है ।” इस प्रकार आत्मप्रशंसा करते 
समय यदि रूसो को आनुवंशिकता की कुछ जानकारी होती जो आज हम लोगों को हे तो वे 
इस बात से सहमत हो जाते कि उन्होंने ऐसा कुछ भी खास नहीं कहा हे जिस पर गर्व किया 
जाये। हममें से प्रत्येक - चाहे वह प्रतिभाशाली हो या मृढ़मति,व्लिक्षण हो या मुर्ख ,सौंदर्य 
संपन्न हो या पशुरूप, स्वर्णिम केशसं भार से विभूषित हो अथवा कृष्णवर्णी केशों से - एक 
ऐसे आनुवंशिक ढांचे में ढला हे जिसके होने के न कोई प्रमाण इतिहास में मिलते हैं और न 
ही उसके बनने की कोई संभावना भविष्य में दिखायी देती है । क्योंकि आनुवंशिक सांचे जिन्हें 
हम आनुवंशिक रूप कह चुके हें बनाने में उठनी ही विविधता है जितनी ब्रिज के खेल में पत्ते 
बांटते समय दिखाई देतो है । एक बार बांटे हुए पत्तों को उसी तरह दुबारा बांटना जितनी दूर 
की बात है, किसी व्यक्ति के आनुवंशिक रूप की सही-सही नकल करना उतनी ही असंभव 
घटना है; क्योंकि वह व्यक्ति आज के या पूर्व के लाखों-करोड़ों व्यक्तियों से चुने हुए दो विशिष्ट 
जनकों के समागम से उत्पन्न हुआ है । इन दो व्यक्तियों के अलावा अन्य कोई भी इसे जन्म 
नहीं दे सकता था | परंतु इतना कहना हो पर्याप्त नहीं है । इन दो जनकों से उत्पन्न होने वाली 
संतानों को संख्या सिद्धांततः 70,000,000,000,000 हो सकती थो तथा इन सभी के 
आनुवंशिक रूप भी एक दूसरे से भिन्न होते । “ 

इस तरह, एक दंपति द्वारा प्रजनित संतानों अथत्रा आनुवंशिक रूपों की इतनी विशाल 
संख्या होने का कारण हे गर्भधारण,जिसका अर्थ पुरुष शुक्राणु द्वारा ख्री डिब का संपेचन भर 
है । इस दौरान शुक्राणु तथा डिंब के केंद्र का समेकन होकर एक नयी कोशिका उत्पन्न होती है 
जो वास्तव में उस व्यक्ति को ढालने का सांचा अथवा उसका आनुवंशिक रूप होती है । ताश 
के पत्तों की एक गड्डी (जिसके चारों बादशाह तथा दो लाल रानियों को हटा दिया गया हो) की 
सहायता से इस बात को समझाया जा सकता हे कि यह सांचा किस तरह बनाया जाता हे | 
आपके पास अब 46 पत्ते हैं जो दो-दो पत्तों की 23 जोड़ियों में रखे जा सकते हैं । इनमें काले 
इक्के से प्रारंभ कर काली रानियों की जोड़ी तक 2 काली जोडियां होंगी;तथा ग्यारह जोड़ियां 
लाल पत्तों की होंगी जो इक्कों से गुलाम तक के पत्तों से बनी हैं । अब इन जोड़ियों की हर 
जोड़ी से एक पत्ता खींचिये;जैसे काले इक्कों की जोड़ी से चिड़िया का अथवा हुकुम का इक्का 
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खींचा जा सकता है । इसी तरह हर रंग तथा श्रेणी का पत्ता खींचिये । इस प्रकार आप 23 पत्तों 
के कितने पृथक समूह बना सकते हैं ? 

इस सवाल को कुछ आसान बनाने के लिए हम चार पत्तों की एक गड्डी लेंगे जिसमें चारों 
इक्के (एक जोड़ी लाल तथा दूसरी काले) हैं (चित्र-24 देखें)। अब काले इक्कों की जोड़ी से 
एक इक्का खींचिये । काले पत्ते दो प्रकार से खींचे जा सकते हैं । इसी प्रकार लाल पत्ते भी दो 
प्रकार से खींचे जा सकते है । इन दोनों प्रकार से पत्ते खींचने की क्रिया को मिला देने पर हम 
यह क्रिया 2:22 - 27 - 4 तरह से कर सकते हैं। इसे चित्र-24 में दर्शाया गया है | यदि 
आपके पास तीन जोड़ियां होतीं वो पत्ते खींचने की क्रिया 8 भिन्न -भिन्न प्रकार से करना संभव 
होता 2४2/22 ८ 2* - 8 (चित्र-25 देखें) | 

यह जाननः कठिन नहीं है कि पत्तों की जोड़ियों की संख्या में एक की वृद्धि होती है तो पत्ते 
खींचने के तरीकों में जो वृद्धि होती है उसे दो के घात से दर्शाया जा सकता है । अतः46 पत्तों 
की 23 जोड़ियों से प्रारंभ करने के बाद 23 पत्तों को हम लोग 2“) विभिन्न प्रकार से खींच 
सकते हैं ! यह संख्या 8,3,88,608 होगी । यदि पत्तों के स्थान पर हम गुणसूत्रों की कल्पना 
करें तो अर्द्धसूवण द्वारा किसी कायिक कोशिका से एक शुक्राणु अथवा डिंब उत्पन्न होता है 
तब क्या होगा । इसकी कल्पना हम लोग कर सकते हैं | मानव शरीर की कायिक कोशिका 
में गुणसूत्रों की 23 जोड़ियां विद्यमान हैं । ये जोड़ियां पत्तों की गड्डढी में उपस्थित एक ही रंग 
तथा श्रेणी की 23 जोड़ियों जेसी होती हैं । जब उस कोशिका का विभाजन होता हे तब हर 
जोड़ी से एक गुणसूत्र प्राप्त किया जाता है तथा दो शुक्राणु अथवा दो डिंब उत्पन्न होते हैं जिनमें 
23 पृथक गुणसूत्र उपस्थित रहते हैं (चित्र-26 देखें)। 

इस प्रकार जनन-कोशिका से अर्द्धसूत्रण द्वारा शुक्राणु (डिंब) निर्मित होने की क्रिया की 
तुलना 46 पत्तों से 23 पत्ते खींचने की क्रिया से की जा सकती है । इसीलिए कोई भी शुक्राणु 
(डिंब) संभावित 2" - 8,388.608 शुक्राणुओं में से कोई भी एक हो सकता है । ये शुक्राणु 
46 गुणसूत्रों के 23 विभिन्न समूहों से उत्पन्न हो सकते हैं | इन अस्सी लाख शुक्राणुओं में से 
कोई भी एक उतनी ही बड़ी संख्या के डिबों में से किसी एक को संपेचित कर एक नया 
आनुवंशिक रूप उत्पन्न कर सकता हे। अत: दो जनकों द्वार प्रजनित किये जाने वाले 
आनुवंशिक रूपों की काल्पनिक संख्या 2 27 -70,368,744,77,664 होगी | अथवा 
इसका स्थूल मान 70,000,000,000,000 होगा । यह ब्रिज में पत्तों की किसी बाजी को दुबारा 
प्राप्त करने की सं भावना से बहुत दुर्लभ घटना है तथा चारों खिलाडियों को किसी एक रंग के 
तेरह पत्ते बांटे जाने की घटना से इसकी संभावना 0 गुना अधिक है । 

एक ही दंपति द्वारा प्रजनित पृथक आनुवंशिक रूपों की संख्या बहुत विशाल है,परंतु इन 
सब में जो विविधता पायी जाती है उसका एक ही मूल कारण है क्योंकि इन अग॒णित 
आनुवंशिक रूपों में से प्रत्येक 23 समजात या! एक-से गुणसूत्रों का एक सेट है । यह स्थिति 
कुछ उसी प्रकार की है जो उदाहरणस्वरूप दी गयी ताश की गड्डी की एक श्रेणी की 23 जोड़ियों 


4. जनन-कोशिका - एछगा ८८] 
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में दिखाई देती है । जिस प्रकार हम इन पत्तों की जोड़ियों को क्रमबद्ध तरीके से रख सकते हें, 
उसी प्रकार यदि गुणसूत्रों की जोड़ियों को हम एक पंक्ति में रखते हैं तो वे किस प्रकार दिखाई 
देंगी इसे चित्र-26 में दिखाया गया है । इन जोड़ियों में दो तरह की रचनाएं दिखाई देंगी -- 
एक पुरुष कोशिकाओं में उपस्थित गुणसूत्रों की तथा दूसरी,खियों की कोशिकाओं में उत्पन्न 
गुणसूत्रों को । इन 23 जोड़ियों में पुरुष की 23वीं जोड़ी के अलावा अन्य सभी जोड़ियों में 
सुमेल है । परंतु 23 वीं जोड़ी कुछ भिन्न हे अथवा यह जोड़ी बेमेल है । इस जोड़ी में उपस्थित 
गुणसूत्रों में एक यथार्थ गुणसूत्र है जिसे £ गुणसूत्र कहते हैं | उसका साथी वस्तुतः एक दुर्बल 
गुणसूत्र है जिसमें उपस्थित जीनों की संख्या भी कम है । इस दुर्बल अथवा मूक गुणसूत्र को 
५ गुणसूत्र कहते हैं तथा यह केवल पुरुषों में ही पाया जाता हे । हर नर संतान की कोशिका में 
यह गुणमसूत्र अपने पिता की ओर से संप्रेषित किया जाता है । मां की कोशिकाओं में यह गुणसूत्र 
नहीं पाया जाता । इसलिए इसे संप्रेषित करने का पूरा दायित्व पिता का ही है । मां की 23 वीं 
जोड़ी में दोनों ५ गुणसूत्र ही होते हैं । अत: मां कौ जनन-कोशिका से उत्पन्न होनेवाले डिबों में 
अनिवार्य रूप से एक 5 गुणूसत्र होता हे । पुरुष की कोशिका में £ तथा ४ दोनों प्रकार के 
गुणसूत्र होने कौ वजह से उसकी जनन-कोशिका से उत्पन्न आधे शुक्राणुओं में £ तथा शेष 
आधे में ४ गुणसूत्र होता हे । किसी डिंब का निषेचन जब 5 धारी शुक्राणुओं द्वारा होगा तो 
उत्पन्न संतान लडकी होगी तथा ५ धारी शुक्राणुओं से निषेचित डिंब से लड़का पेदा होगा 
(5५) (चित्र-27 देखें)। अतः संतान पुरुष होगी अथवा स्त्री अर्थात उसका लिंग क्या होगा, 
इस बात का निर्णय आनुवंशिक हे परिवेशी नहीं,इसका निर्णय करते समय केवल इतना ही 
ज्ञात होना चाहिए कि डिंब का निषेचन % घारी शुक्राणु द्वारा किया गया है अथवा ९ धारी 
शुक्राणु द्वारा । इसी कारण % तथा ५ गुणसूत्रों को लिंग गुणसूत्र कहते हैं । इसके अलावा 
22 जोड़ियों में उपस्थित गुणसूत्रों को अलिंगी गुणसूत्र कहते हैं । गुणसूत्रों की तेईसवीं जोड़ी 
को लिंग गुणसूत्रों की जोड़ी कहा जाता हे । पुरुष के इस जोड़ी के गुणसूत्र भिन्न होते हैं,परंतु 
सभी में ये एक-से होते हैं । वंशागत रूप से प्राप्त किये गये जीनों के कारण उत्पन्न होने वाले 
अभिलक्षणों में लिंग ही ऐसा एक मात्र अभिलक्षण नहीं हे जो इन जीनों के कारण उत्पन्न होता 
है। अन्य अभिलक्षण भी जीनमूलक होते हैं । इनमें रक्त समूह त्वचा तथा आंखों का रंग,बालों 
का रंग तथा उनका घुंघराला होना अथवा न होना आदि गुण सम्मिलित किये गये हें । परंतु 
आनुवंशिक तथा परिवेशी परिणामों को पृथक रूप से जानना हमारे लिए संभव न होने की 
वजह से हम इन बातों को ठीक से समझ नहीं सकते | इसीलिए मानदी आनुवंशिकता को 
मर्यादित रूप में ही समझा जा सकता हे क्योंकि वह वंशानुगत तथा परिवेशी प्रभावों का एक 
जटिल सम्मिश्रण हे । इस उलझन को सुलझाने के लिए प्रयोग करने की आबयकता होती 
है । इन प्रयोगों में आनुवंशिक दृष्टि से भिन्न जीवों का संकरण अथवा आनुवंशिकता की दृष्टि 
से समान जीवों को भिन्न परिवेश में पालकर बड़ा किया जाना सम्मिलित हे । मनुष्यों में प्रजनन 
प्रयोग करना संभव नहीं है क्योंकि उनके आनुवंशिक रूप पर नियंत्रण रखना अथवा उनके 
परिवेश को नियंत्रित करना या प्रयोगों के लिए संकरित प्रजा उत्पन्न करना सं भव नहीं होता । 
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पुरुष के गुणसूत्र 


चित्र 26 


इस हेतु परिवार, वंशावली तथा लोगों के बड़े समूह जिसे हम जनसंख्या कहते हैं, के परोक्ष 
अध्ययन से प्राप्त जानकारी पर अथवा मेंडेल ने जिस प्रकार मटर के पौधों पर अथवा केला 
मक्खियों पर प्रयोग कर अपने नियम बनाये, उसी प्रकार आनुवंशिकता के सामान्य नियमों 
का बाह्यवेशर्न पर हमें निर्भर करना पड़ता है । इन दोनों तरह से मानवी आनुवंशिकता नामक 
नयी ज्ञान शाखा निर्माण करने के प्रयास किये गये है | परंतु यह अभी भी अपनी प्रारंभिक 
अवस्था में ही है । परंतु इसका संपूर्ण विकास होने पर (अ) हर एक गुणसूत्र में उपस्थित प्रत्येक 
जीन को किसी विशिष्ट अंक अथवा अक्षर में पहचानना हम लोगों के लिए संभव होगा,तथा 
(ब) यह जीन संतानों में कोन सा अभिलक्षण उत्पन्न करने के लिए उत्तरदायी होगा -- इसे 
निर्धारित करना संभव होगा । 

उदाहरण के लिए ऐसा कहना संभव होना चाहिए कि बारहवीं जोड़ी के गुणपमूत्रों में 500 
जीन उपस्थित हैं तथा 5वीं जोड़ी में 329 जीन । इनके कार्य को जानना भी आवश्यक हे । 
इसलिए कि गुणसूत्र में उपस्थित जीन एक सरल रेखा पर रहते हैं । कौन सा जीन कहां हो गा 
इसे निश्चित करने के लिए गुणसूत्र के सिरे से उसकी दूरी ज्ञात कर यह निर्धारित किया जा 
सकता है । ऐसा मान लिया जाये कि ५,५,० ये तीन जीन 2वीं गुणसूत्र की जोड़ी में उपस्थित 
हैं । इनसे आंखों का रंग,नाक का आकार तथा बालों की किस्म आदि का निर्धारण किया जाता 
है । ऐसा भी मान लिया जाये कि वे गुणसूत्र के सिरे से 6, 62, 03 की दूरी पर स्थित हैं ! यह 
अंतरकिसी उचित स्केल परमापा गया है । इस जानकारी के अनुसार.एक सरल रेखीय आकृति 
का रेखांकन किया जा सकता हे (चित्र-28 देखें)। इस आकृति द्वारा हर जीन का सापेक्ष स्थान 
दर्शाया गया हे तथा संतानों में उत्पन्न अभिलक्षणों को प्रकट करने में उसकी क्या भूमिका होती 
हे इसे दर्शाया गया है । इन आरेखों को गुणसूत्रीय मानचित्र कहते हैं| इन मानचित्रों द्वारा 
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मनुष्य के भविष्य के बारे में अधिक विश्वासपूर्वक जानकारों दी जा सकती हे | हस्तरेखा 
देखकर भविष्य बताने वालों की अपेक्षा इन रेखाओं पर अधिक विश्वास किया जाना चाहिए | 
इसी प्रकार का एक काल्पनिक मानचित्र चित्र-28 में दिखाया गया है । इसमें यह दिखाने की 
कोशिश की गयी है कि जब मानवीय आनुवंशिकी का विकास पूर्ण होगा तब किस प्रकार से 
भविष्य दर्शाने वाली इन रेखाओं को दिखाया जायेगा | 

मनुष्य का गुणसूत्रीय मानचित्र तैयार करने का कार्य इतना कठिन नहीं है जितना प्रारंभ में 
प्रतीत होता है । इस प्रकार के मानचित्र केला मक्खी तथा मक्का के पौधों जैसे सामान्य जीवों 
के लिए तैयार किये जा चुके हैं; क्योंकि इन्हें प्रयोगों के दौरान प्रजनित किया जा सकता है तथा 
इनकी पीड़ियां बहुत तेजी से उत्पन्न होंती हैं । इन मानचित्रों को अन्योन्य गमन मानों के आधार 
पर तेयार किया गया है । इसका उल्लेख चौथे अध्याय में किया जा चुका है ! अन्योन्य गमन 
के ये मान हमें केला मक्खी तथा मकके के पौधे पर किये गये सहलग्नता प्रयोगों के फलस्वरूप 
प्राप्त हुए हैं । मनुष्य के लिए यह मानचित्र बनाने का काम प्रारंभ हो चुका है ! इस दिशा में 
आगे बढ़ने के लिए > तथा ५ इन दो लिंग गुणमूत्रों के सहलग्नता मानचित्र तैयार किये जा 
रहे हैं | ये गुणसूत्र आसानी से पहचाने जा सकते हैं तथा जीनों के बीच का अंतर भी मापा जा 
सकता है जो इस प्रकार के मानचित्र तैयार करने के लिए आवश्यक है । अलिंगी गुणसूत्रों की 
तुलना में लिंग गुणसूत्रों के जीनों के लिए ऐसा करना अधिक आसान हे । लिंग गुणसूत्रों में 
केवल वही जीन नहीं होते जो केवल लिंग-निर्धारण का ही काम करते हैं,उनमें ऐसे अन्य जीत 

उपस्थित होते हैं जो कई अन्य गुणों को भी प्रकट करते हैं । इन जीनों का प्राणी के लिंग से 
बस इतना ही संबंध होता है कि वे लिग-जीनों के साथ एक ही गुणसूत्र में उपस्थित रहते हैं । 
उन्हें लिंग सहलग्ना कहा जाता है । लिंग से संबंधित होने की वजह से इनके द्वारा उत्पन्न किये 
जाने वाले बाह्य रूपों को आसानी से पहचाना जा सकता है । 

इसका एक अच्छा उदाहरण है लाल-हरे रंगों की वर्णांघता । यह लिंग सहलग्न अभिलक्षणों 
में सबसे सामान्य अभिलक्षण हे । 5 से 8 प्रतिशत पुरुषों में तथा 0.5 प्रतिशत श्ररियों में यह 
दोष पाया जाता है । मेंडेल के नियम के अनुसार यह एक लिंग सहलग्न जौन के रूप 
में विरासत में प्राप्त किया जाता है। ( तथा ८ को वर्णाधता उत्पन्न काले जीन के दो 
युग्मविझल्पी अथवा रूपभेदी जीव मान लीजिए । चूंकि वर्णाधता की स्थिति सामान्य स्थिति 
में अप्रभावी होती है,मात्र दोहरे अप्रभावी युग्म ८८ वर्णाघ होंगे और दोनों दोहरे युग्मज (१ 
तथा ८८ सामान्य होंगे । इससे यह स्पष्ट हो जाता है कि वर्णाधता का दोष पुरुषों में अधिक 
क्यों दिखाई देता है ओर बहुत कम स्त्रियां वर्णाध क्यों होती हैं । यदि हम इस बात को याद 
करें कि पुरुष % -गुणसूत्र अपनी सभी बेटियों को देता है, अपने पुत्रों को % गुणसूत्र नहीं देता, 
जबकि मां सभी बच्चों को ४ गुणसूत्र हो देबी है। इसलिए यदि मां वर्णांघ हो तो उसके सारे 
बच्चे वर्णाध होंगे,उनके पिता वर्णाघ हों अथवा नहीं (चित्र-29 देखें)। पिता की दृष्टि सामान्य 
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। 
| 
पुरुष जनन-कोशिका ॥॥॥ स्त्री जनन-कोशिका 


चित्र 27 अब : लिंग गुणसूत्रों का जनको से सतानों को सप्रेषण-पिता एक % गुणसूत्र पुत्रो को तथा एक ९ गुणसूत 
पुत्र को देता है। माता अपनी सभी सतानो को ४ गुणमूत्र ही देती है | पुत्र अपनी माता से ४ तथा पिता से ५ 
गुणसूत्र प्राप्त करता है । कन्या दोनों जनको से )६ गुणसूत्र प्राप्त करतो है । 
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हो तो सभी बेटियों की दृष्टि सामान्य होगी चाहे उसकी पली वर्णाध ही क्यों न हो । ये बेटियां 
वर्णाधता उत्तन्न करने वाले जीन का वहन करेंगी; क्योंकि उनके शरीर में अप्रभावी जीन ० 
उपस्थित होता है तथा पिता से प्राप्त किया गया प्रभावी जीन (: भी । यदि इस प्रभावी जीन 
का वहन करने वाली बेटियों की शादी सामान्य दृष्टि के पुरुषों से होती है तो उनकी बेटियां 
सामान्य होंगी,परंतु उनके बेटों में आधे वर्णाध होंगे तथा आधे सामान्य । वर्णाध बेटी पैदा 
होने के लिए वर्णाघ पुरुष उथा वर्णाध ख््री द्वारा संतान उत्पन्न किया जाना चाहिए। इसलिए 
कि वर्णांध स्री अथवा वर्णाधता का जीन वहन करने वाली स्त्रियों की तथा वर्णाध पुरुषों की 
संख्या काफी कम होती हे इसलिए ऐसी शादियों की संभावना बहुत कम है (चित्र-30 तथा 3 
देखें)। 

इसी प्रकार हीमोफिलिया की एक किस्म प्राय: उन पुरुषों में हो पायी जाती हे जिनके 
माता-पिता दोनों ही सामान्य हें, परंतु इस रोग को उत्पन्न करने वाले अप्रभावी जीन का वहन 
करते हैं। इस रोग से पीड़ित व्यक्तियों के खून में हवा की उपस्थिति में थक्‍्के नहीं बनते । 
सामान्य व्यक्तियों के खून के थक्‍्के बनने की वजह से रक्तस्नाव सीमित हो जाता है। अतः 
अत्यधिक रत्तस्नाव नहीं होता । इन्हें अधिक रक्त बहने की वजह से जान को खतरा उत्पन्न नहीं 
होता। परंतु हीमोफिलिया से पीड़ित व्यक्ति को अत्यंत मामूली चोट लगने पर भी रक्त में जमाव 
का गुण न होने के कारण इतना अधिक खून बह जाता है कि इस कारण उनकी मौत भी हो 
सकती है। हीमोफिलिया उत्पन्न करने वाला जीन प्राय: प्राणलेवा सिद्ध हो सकता है । 
हीमोफिलिया से पीड़ित पुरुष यदि प्रजनन करने योग्य आयु तक जिंदा रह जाते हैं तो वे ऐसी 
बेटियों को जन्म देंगे जो सामान्य तो होंगी परंतु हीमोफिलिया की वाहिका होंगी । यह आधा 
जीन उनके बेटों (हीमोफिलिया से पीड़ित पुरुषों के नातियों) में पहुंचेगा ओर आधा इनकी (स्त्री 
वाहिका की) बेटियों को,जो विषम युग्मज की वाहिका होंगी । इस रोग का जीन विषम युग्मज 
वाहक द्वारा बेटियों ,नतनियों आदि को संप्रेषित किया जायेगा । इनका रक्त सामान्य होगा,परंतु 
इनकी पुरुष संतानों में से आधी इस रोग से पीड़ित होंगी । यूरोप के कुछ राजघरानों में कुछ 
लोग इस रोग से पीड़ित थे। महारानी विक्टोरिया तथा उनकी संतानों के कारण ही इस रोग 
का फैलाव हुआ । यह प्रकरण बहुत प्रसिद्ध है । 

> गुणसूत्र में उपस्थित वर्णाधता तथा हीमोफिलिया उत्पन्न करने वाले जीनों के अलावा 
आनुवंशिकीविदों ने एक और प्रकार के जीन का पता लगाया है | इसे लिंग सीमित जीन 
कहते हैं तथा इससे गंजापन होता है । लिंग सहलग्न जीनों के समान जीन % गुणमूत्र में नहीं 
रहता,परंतु ख््री तथा पुरुषों के 22 अलिंगी गुणसूत्र में से किसी भी एक में उपस्थित हो सकता 
है । अत:गंजेपन का जीन स्त्री तथा पुरुष दोनों ही वंशानुगत रूप से प्राप्त करते हैं । परंतु दोनों 
के शरीर में यह एक ही तरह से कार्य नहीं करता । पुरुष के शरीर में यह एक प्रभावी जीन के 
रूप में कार्य करता है । अत: इस एक जीन की उपस्थिति उसे गंजा बनाने के लिए पर्याप्त है । 
स्त्री के शरीर में यह एक सीमित अप्रभावी जीन के रूप में कार्य करता है । इसलिए जब तक 
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आखों का रंग. नाक की बनावट. बालों का स्वरूप 








एक 
सिरिसे ५, 

दूरी ऑिजान््पप्पपपपयथपनििि 9, 
चित्र 28 : काल्पनिक गुणसूत्रीय मानचित्र । इसमें जीनों की गुणसूत्रीय स्थिति तथा वे समजात गुणसूत्रों की जोड़ी 
पर किस प्रकार सुमोलित किये जाते हैं, इसे दर्शाया गया है । 
कोई स्त्री गंजापन उत्पन्न करनेवाले दो जीन प्राप्त नहीं कर लेती वह गंजी नहीं होगी । ऐसी 
स्थितिमें भी संपूर्ण गंजापन उत्पन्न नहीं होता (उसके बाल कुछ कम हो जाते हैं (चित्र-32 देखें) | 
मेंडेल के मोलिक नियम के अनुसार किसी विशिष्ट जीन को सभी व्यक्तियों में समान रूप से 
अभिव्यक्त होना चाहिए । परंतु जीन इस नियम का पालन नहीं करते । ये जीन कुछ भिन्न होते 
हैं तथा विकास के दौरान भिन्न परिणाम उत्पन्न करते हैं । यह भिन्नता उन्हें धारण करने वाले 
व्यक्तियों के अनुसार भिन्न होती है । इन भिन्न जीनों का अस्तित्व समझना कठिन नहीं है । जीन 
विभिन्न जीव-रासायनिक क्रियाओं की शृंखलाओं को कार्यावित करने का एक साधन है । यदि 
इस क्रम में कहीं परिवर्तन होता है तो प्रत्यक्ष रूप से इन क्रियाओं को प्रभावित न करने वाला 
जीन अपने को अभिव्यक्त करते समय कुछ बदल जायेगा । दूसरे शब्दों में ऐसा कहा जा सकता 
है कि किसी आनुवंशिक रूप द्वारा उत्पन्न होने वाला बाह्य रूप सदा एक-सा नहीं होता । यही 
तथ्यअसाधारण गंजेपन का जीन प्रदर्शित करता है । 

दोनों लिगों के (मंथियों के कारण) प्रंथिल संगठन या रचना द्वारा,यह जीन किस प्रकार से 
अभिव्यक्ति होगा,यह निर्धारित किया जाता है । र््री के शरीर में 'पुरुष' हार्मोनों की अल्प मात्रा 
होने की वजह से यह जीन प्रकट नहीं होता । इसे प्रकट होने के लिए इन हार्मोनों की पर्याप्त 
मात्रा की आवश्यकता होती है । डा. जेम्स बी. हैमिल्टन ने अपने अध्ययन तथा प्रयोगों से इस 
बात की पृष्टि करने के प्रमाण एकत्रित किये हैं । उन्होंने पुरुषों के एक बड़े समूह को “पुरुष 
हार्मोन की मात्रा दी । इन पुरुषों में कई दुर्घटना, आघात या चोटों के कारण अपना पुरुषत्व खो 
चुके थे | कुछ में किन्हीं जेविक कारणों से लेंगिक परिपक्वता नहीं आयी थी । हार्मोन का 
उपचार प्रारंभ करने से पूर्व इनमें एक भी गंजा नहीं दिखाई देता था,परंतु इस उपचार के प्रारंभ 
होने के बाद कई लोगों के बाल झड़ने लगे । इनमें से अधिकांश ऐसे थे जिनके परिवारों में 


80 आधुनिक आनुवशिको 


गंजापन सामान्य रूप से पाया जाता था और इसी कारण ये गंजापन उत्पन्न करने वाले जीन के 
वाहक थे । जो पुरुष गंजेपन के जीन के धारक नहीं थे उनमें हार्मोन की बड़ी मात्रा देने के बाद 
भी गंजापन नहीं दिखाई दिया । इसका अर्थ यही है कि गंजेपन का जीन पुरुषों में अपना प्रभाव 
तुरंत दिखाता है । परतु स्त्रियों में वह या तो पूर्णतः प्रभावहीन होता है अथवा उसका प्रभाव 
अत्यल्प ही होता है । गंजेपन के जीनों द्वारा बाह्य रूप जिस सीमा तक प्रभावित होता है वह 
फेनोटाइपिक प्रभाव अथवा पेनिट्रांस' कहलाता है । पुरुषों में इसका मान शत प्रतिशत हे ,परतु 
खत्रियों में प्राय: शून्य के बराबर | 

आंशिक प्रभाव उत्पन्न करने वाले अन्य जीन भी ज्ञात हैं । इसका एक उदाहरण है आंखों 
का नीला-दृढ़ पटली होना । जो व्यक्ति इस रोग को उत्पन्न करने वाला प्रभावी जीन 70 विरासत 
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वित्र 29 : एक वर्णाध ख्री तथा सामान्य पुरुष के विवाह के बाद की स्थिति । यहां यह दोष सभी पुत्रों में तथा पौत्र 
वष्रैत्रियों में सप्रेणित होता है । 


, फेनोटाइपिक प्रभाव -- 0॥670एए८ थीटिल; एलथाला भाए८, 
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में प्राप्त करता है उसकी आंखों की बाहरी दीवारें बहुत पदली होती हैं जिसकी वजह से सामान्व 
लोगों में पाये जाने वाले सफेद दृष्टिपटल के स्थान पर इस व्यक्ति का दृष्टिपटल नीला हो जाता 
है | आंखों का यह दोष स्वयं इतना खतरनाक नही है,परंतु प्राय: इस दोष के साथ शरीर के 
अन्य भागों में गंभीर ज्ुटियां उत्पन्न होती हैं । इनमें एक विशिष्ट किस्म का बहरापन तथा हड्डियों 
का अत्यधिक भंगुर होना सम्मिलित ह॑ । हड्डियों की भंगुरता के कारण अस्थिभं॥ का खतरा 
सदेव बना रहता है । कर्ट स्टर्न द्वार ओस्‍्लो में रहने वाले एक युवा व्यक्ति का किस्सा दिया 
गया है । यह व्यक्ति एक विषम युग्मज पुरुष था तथा इस जीन का गहक था | किसी सुंदर 
युवती को देखने के लिए जब वह रास्ते में तेजी से मुडा तो उसके पांव को हड्डी टूट गयी । एक 
अन्य घन्‍ना में उसने अपनी प्रेयसी को गोद में बिठा लिया तो उसको गोद को हड्डी टूट गयी । 
यह बात ठीक से समझ में नही आयी है कि ये तीनों असाधारणताएं अर्थात आंखों का हल्का 
नीलापन,बहरापन तथा हड्डियों को भंगुरता एक-दूसरे से किस प्रदागर सबंधित हैं ; इस दोए के 
उत्पन्न होने का कारण खून में उपस्थित लवर्णों से संबंधित चयापचय अथवा शरीर के विभिन्न 
शागों में होन वाली विभिन्न मोलिक प्रक्रियाओं को दृष्टि-पटल द्वारा नियंत्रित किया जाना हो 
सकता है ! हड्डियों की भंगुरता सारे व्यक्तियों में समान नहीं होती । किसी एक देश के जिन 
व्यक्तियों ने इस रोग को आनुवंशिक छप से विरासत में पाया है उनमें 63% व्यक्तियों को 
अस्थिभंग का प्रभाव सहना पड़ा । इससे यह स्पष्ट हो जाता है कि श्वेत पटल पर इसका अभाव 
वाफी मात्र में दिखाई देता हे,परंतु अम्थिभंग के संदर्भ में जीन का प्रणाव मात्र 63% है । 
केवल दृश्य पटल के नीले होने का दोष उत्तत्र करने वाले प्रबल विषम युग्गज जीन को 
ही 'पेनिट्रांस' की मंज्ा नहीं दी जाती, अन्य प्रबल तथा अग्नबल सम युग्मज आनुवोशक रूपों 
के लिए भी इसत्ा उपयोग किया जाता है । इसका अर्थ यह है कि विण्प युग्मजों के व्यग्य रूपों 
में ही नही सम युग्मजों के बाह्य रूपो में भो उसका मान परिवर्तित होता है । सम युग्यज जीन 
के अपूर्ण पेनिट्रांस का एक उदाहरण मधुमेह है । इस रोग में मूउ में शक्कर उत्पजित की जाती 
है । कुछ आंकड़ों मे पता चला है कि यह रोग एक अप्रबल सम युग्मज युग्मविकल्ण के कारण 
उत्पन्न होता है । इसके अनुसार, यादे किसी व्यक्ति में य दो अप्रबल तीस एक स्गथ उपस्थित 
होंगे हो उसे यह रोग होना चाहिए । परंतु इस अकार के केवल 20% लोग ही इच रोग से 
पाड़ित होते हैं । शेप 80% लोगो में इस रोग का प्रभाव इनग कम होता डै कि उनमें गेए का 
कोई भी लक्षण प्रकट रूप में दिखाई नहीं देता | इससे यह स्पष्ट हो जाता है कि मधुयेह के 
अप्रबल जीन का पेनिट्रांस सम युग्मज व्यक्तियों में बहुत भिन्न होता है । इपी तरह,स्वाद का 
अभाव उत्पन्न करने वाले अप्रबल जीन (।) का पेनिट्रांस भी बहुत परिवर्तनीय होता है । स्गद 
का अभाव कार्बनिक यौगिक फेनाइलश्रोकार्बामाइड के संदर्भ में देखा जाता है । इस पदार्ध 
के स्वाद को पहचानने की क्षमता में काफी भिन्नता दिखाई देती है । 
यह ज्ञात हो चुका है कि सम युग्मज अप्रभावी जीन (॥) के वाहक इस पदार्थ को स्वादहीन 
कहते हैं,परंतु सम युग्मज प्रभावी (१५) को तथा विपमयुग्मज (0) को इसका स्वाद कड़वा 
लगता है । सावधानीपूर्वक किये गये परीक्षणों से इस बात का पता चला है कि इस पदार्थ का 
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स्वाद जानने की क्षमताओं में काफी भिन्नता है; कुछ इस पदार्थ के अत्यधिक तनुविलयन का 
स्वाद पहचान पाते हैं तो कुछ सांद्र विलयन का ही स्वाद जान सकते हैं । इस भिन्न क्षमताओं 
के नानाविध कारण हो सकते हैं : भिन्न वंशीय लोगों में स्वाद पहचानने को क्षमताएं भिन्न होती 
हैं। एक ही व्यक्ति विभिन्न परीक्षणों के दौरान स्वाद को अलग होने की बात कहेगा । भित्र 
आयु के लोगों की प्रतिक्रिया भिन्न होती है तथा खत्रियों में स्वाद के लिए अधिक संवेदन क्षमता 
होती है । संक्षेप में ऐसा कहा जा सकता है कि तीनों आनुवंशिक रूपों तप, ॥४ तथा ॥ का 
प्रभाव भिन्न होता है । यह भी संभव है कि दूसरे अलिंगी जीन भी स्वाद को पहचानने की 
क्षमता को प्रभावित करते हैं | यदि यह सच है तो उनका प्रभाव पुरुषों तथा ख्तरियों में और भी 
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चित्र 30: वर्णाध पुरुष तथा सामान्य स्त्री के विवाह से उत्पन्न होने वाली संतानें । यह केवल पुत्रियों द्वारा ही सप्रेषित 
किया जाता है तथा उनके आधे पुत्रो मे प्रकट होता है क्योंकि यह 5६ गुणसूत्र में होता है । 
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पुरुष 


चित्र 3। 


अधिक परिवर्तनीय होता है । इसका एक-अच्छा उदाहरण एक चीनी दंतकथा में मिलता है , 
तीन साधुओं को सिरके के स्वाद का वर्णन करने के लिए कहा गया । पहले दार्शनिक ने उसे 
खट्टा कहा,दूसरे ने कहा कि वह कड़वा है तथा तीसरे ने उसे मीठा बताया । तीसरे स्वयं लोत्से 
थे। 

इस प्रकार दिखाई देने वाले जीनों के परिवर्तनीय प्रभाव या पेनिट्रांस अलिगी जीनों तक 
ही सीमित नहीं रहते; अर्थात उन जीनों तक जो स्त्री तथा पुरुष दोनों के लिए उभयनिष्ठ लिंग 
गुणसूत्र & तथा ७ के अतिरिक्त दूसरे गुणसूत्रों में उपस्थित होते हैं | ये प्रभाव कुछ लिंग 
सहलग्न जीनों में भी दिखाई देते हैं। अब हम इस बारे में विचार करेंगे । ये जीन लाल-हरे रंग 
के लिए वर्णाधता उत्पन्न करने वाले तथा हीमोफिलिया उत्पन्न करने वाले एकमात्र १६ गुणसूत्र 
में उपस्थित जीन होते हैं जिनका कोई साथी ४ गुणसूत्र में नहीं होता । इसीलिए जो पुरुष अपने 
५ गुणसूत्र में किसी लिंग सहलग्न अप्रभावी जीन का वहन करता है उसके बाह्य रूप में उसका 
प्रभाव दिखाई देता है । परंतु # गुणसूत्र जिसे हम मूल गुणसूत्र कहते हैं पूर्णतः जीन-विहीन 
नहीं होता । इसमें उपस्थित जीनों की संख्या बहुत कम होती है । अतः ९ गुणसूत्र में उपस्थित 
जीनों के युग्मविकल्पी जीन 5 गुणसूत्र में उपस्थित रहते हैं । अतः पुरुष में बनने वाली ५४ 
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से गजेपन के जीन । प्रमुखत: पुरुषों मे एक जीन गजापन पैदा करता है । ख्तियो मे यह दबा रहता है 
ख््रियो में थोड़ा स। भी गजापन पैटा करने के लिए दो जीनो को सक्रिय होना पड़ता है । 


ह ० “म्रामान्य' बाल जीन 


पुरुष 





एजेपन के दो जन 2 के सभी गजेपन के दो जीन (ये ल्त्रियों में बालो 
पुत्रों में गजापन दिखाई देगा, तथा यदि का घनापन कमर करते हैं अधवा 


पत्नी » वर्ग को होगी तो पुत्रिवा भी आशिक गजापन उत्पन्न करते हैं| 
गंजी होगी) ः सभी बेटे गजे होगे) 


धन गत 
वर्गछ "2 वर्ग छ 
() हैँ 





गंजेपन का एक ही जीन गंजेपत का एक ही जोन 

(दो जीनों जेसः ही परिणाम परतु इस (इसका कोई प्रभाव इस ख्री पर नहीं 

पुरुष के दो बेटों में से एक गजा होगा) होग परंतु इसके दो बेटों मे एक.गजा 
होगा) 





दोनों सममान्य जोन (इसके पुत्रों में उन समन कर पं नर 
गहंजापन नहीं होगा बश़नें इसको पली जाप कहो होगा बह इसके 
5 ता 8 वर्ग की न हो) गंजा नही 


चित्र 32. गंजेपन का पैत्रिक स्वभाव | 
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गुणसूत्रों की जोड़ी के कारण जो स्थिति उत्पन्न होती है वह अलिंगी जीनों की जोड़ी से अथवा 
ज्रीके लिंग गुणसूत्रों को जोड़ी से उत्पन्न होनेवाली स्थिति से भिन्न होती हे । स्नी के लिंग 
गुणसूत्रों की जोड़ी में दो  गुणमूत्र होते हैं। यदि ४ गुणसूत्र को & गुणमूत्र के साथ साथ 
मिलाया जाये तो (जैसा चित्र-33 में दिखाया गया है) हम देखेंगे कि लंबा ४ गुणमूत्र तीन खंडों 
में विभाजित हो सकता है । प्रथम खंड 30 से दिखाया गया है तथा इसमें १ और ५ गुणमसूत्रों 
के समजात युग्मविकल्पी जीन होंगे। दूसरा खंडा ७८ बहुत छोटा है जिसमें ४ गुणसूत्र का 
वह द्रव्य होगा जिसका कोई समतुल्य द्रव्य अथवा युग्मविकल्पी जीन ४ गुणसूत्र के समानांतर 
खंड में उपस्थित नहीं होगा । अंत में ' गुणसूत्र का अधिकांश भाग होता है जिसे ० तथा 0 
द्वारा दिखाया गया है । अतः % गुणसूत्र का संपूर्ण विषमजात खंड ७८ + ८०-४० द्वारा 
दिखाया जाता है । % गुणसूत्र के इसी खंड में वर्णाधता तथा हीमोफिलिया उत्तन्न करने वाले 
जीन उपस्थित रहते है । इन जीनों को संपूर्णत: लिंग सहलग्न जीन कहते हैं । ये एक अत्यंत 
साधारण किस्म के जीन हैं तथा जब भी कभी लिंग सहलग्न जीनों पर विचार किया जाता है ! 
तब इन्हीं जीनों की ओर संकेत किया जाता है। 

इनके अलावा कुछ अन्य दुर्लभ अभिलक्षण भी हें जो संपूर्णत:लिंग सहलग्न हो ते हैं क्योंकि 
इन्हें उत्पन्न करनेवाला जीन ४ गुणसूृत्र के ७८ खंड में होता है जो विषमजःत खंड है । यह खंड 
बहुत छोटा होने को वजह से इसमें उपस्थित जीनों की संख्या बहुत कम होती है । इसीलिए 
यह कोई आश्चर्य की बात नहीं हे कि इस तरह के केवल दो या तीन जीन ही पहचाने गये हैं | 
इनमें से एक वह जोन है जो झिल्लीदार(पांवों की) उंगलियों के लिए उत्तरदायी होता है । इसके 
अलावा अन्य अलिगी गुणसूत्रों में उपस्थित कुछ जीन भी ऐसा दोष उत्पन्न कर सकते हैं | इसी 
प्रकार का दूसरा उदाहरण एक सामान्य चर्मरोग का है जिसे शल्क त्वचामयता' कहते हैं जिसके 
दौरान त्वचा मोटी, खुरदरी, कड़ी तथा काली हो जाती है । इसमें उपत्वचा: बन जाती है तथा 
समय-समय पर यह झड़ जाती है । इसके बाद दिखाई देनेघ्वाली त्वचा सामान्य होती है , परंतु 
पुनः ह मोटी होने लगती है । इस प्रकार का दोष अभी तक केवल एक ही परिवार में पाया 
गया हे । 

इस परिवार का मूल पुरुष कोई एडवर्ड लैम्बर्ट था जो 76 में पैदा हुआ था और जन्म के 
समय एक सामान्य शिशु था तथा उसके माता-पिता भी सामान्य ही थे ! परंतु जन्म के 7 वें या 
8वें माह में उसमें इस अनोखे चर्मगेग के लक्षण दिखाई देने लगे;उसकी चमडी मोटी होने 
लगी, और अंततः हथेलियां, पैरों के तलवे,सिर तथा चेहरे के अलावा उसके शरीर की त्वचा 
कड़ी, खुरदरी पपड़ी से भर गयी तथा शरीर पर एक इच लंबे बेलनाकार बाल उग आये | 
एडवर्ड लेम्बर्ट ने छह बेटों को जन्म दि तथा ये सभी इस बीमारी से पीड़ित हुए । यह दोष 
इसके बाद की चार पीढ़ियों तक देखा गया,परंतु रोग पीड़ित पिता के बेटों को ही इस ज्याधि 
ने प्रभावित किया । उसको सभी बेटियां इस रोग से मुक्त थीं। कर्ट स्टर्न ने एडवर्ड की संतानों 
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की वंशावलो देखने के बाद इस बात की पृष्टि की कि उसकी दो बेटियां भी इस रोग की शिकार 
थीं। यदि यह बात सच हे तो यह स्पष्ट हो जाता है कि यह दोष उत्पन्न करनेवाला जीन ४ 
गुणसूत्र में नहीं होना चाहिए । परंतु यह एक निर्विवाद सत्य है कि 9 गुणसूत्र में अयुग्मन खंड 
(७० में उपस्थित जीनों द्वारा उत्पन्न दोष या त्रुटियां पिता से पुत्र को सीधे संप्रेषित को जाती 
हैं। इनसे केवल पुरुष ही प्रभावित होते हैं । इस तरह की आनुवंशिकता केवल एक ही लिंग 
से संबंधित हे । इस तरह का कोई अन्य उदाहरण ज्ञान नहीं है तथा खत्रियों में ऐसी त्रुटि मिलने 
की कोई संभावना नहीं हे । 

उपर्युक्त दो उदाहरणों में दी गयी संपूर्ण लिंग सहलग्नता से सर्वथा भिन्न एक प्रकरण भी 
ज्ञात है जिसमें आंशिक लिंग सहलग्नता दिखाई देती है क्योंकि % तथा ५ गुणसूत्रों के 
समजात खंडों में ०७ द्वार दिखाये गये खंडों में हर गुणसूत्र के प्रत्येक जीन के लिए दूसरे 
गुणसूत्र में युग्मविकल्पी जीन उपस्थित रहता है । अतः आंशिक तथा संपूर्ण लिंग सहलग्नता 
में दो प्रमुख भिन्नताएं होती हैं । प्रथम फर्क यह है कि इस क्षेत्र के जीनों में अलिगी गुणसूत्र के 
समान इन दो गुणसूत्रों के जीनों में भी अन्योन्य गमन होता है । दूसरा फर्क है,युग्मविकल्पी 
जीन दोनों लिंग के व्यक्तियों में होते हैं,केवल ख््री में नहीं होते । इन फर्कों को कुछ उदाहरणों 
द्वारा अधिक स्पष्ट किया जायेगा । रेटिनाइटिस पिगमेंटोसा' नामक रोग मनुष्य की आंख के 
दृष्टि-पटल पर किसी रंग द्रव्य के जमा होने के कारण उत्पन्न होता है तथा यह दोष लगातार 
बढ़ता रहता है । दो लिंग सहलग्न जीनों के कारण यह दोष उत्पन्न होता है,जिनमें एक प्रबल 
तथा दूसरा अप्रबल है | यदि इस रोग को उत्पन्न करने वाला जीन % गुणसूत्र के ४0 क्षेत्र में 
उपस्थित रहता तो इस रोग से पीड़ित पुरुष अपनी सभी लड़कियों को यह रोग संप्रेषित करते 
तथा उनकाएक भी पुत्र यह जीन वंशागत रूप से प्राप्त नहीं करता। परंतु प्रत्यक्ष स्थिति ऐसी 
है कि यह जीन & अथवा 9 में से किसी भी गुणसूत्र में उपस्थित हो सकता हे | यदि वह % 
गुणसूत्र में उपस्थित होता तो सामान्य किस्म की लिंग सहलग्नता उत्पन्न होगी । परंतु कभी- 
कभी यह दोष पुत्रों में भी दिखाई देता है । इसका कारण यह है कि यह जीन 9६ गुणसूत्र से ९ 
गुणसूत्र में अन्योन्‍्य गमन करता है | यदि यह जीन ५ गुणसूत्र में होगा तो यह दोष प्रमुख रूप 
से बेटों में ही दिखाई देगा;किसी बेटी में नहीं । परंतु कुछ लड़कियों में यह दोष अपवादस्वरूप 
दिखाई देता है। ऐसा होने का कारण यह है कि यह जीन ५ गुणसूत्र का अपना स्थान % 
गुणसूत्र में उपस्थित सामान्य युग्मविकल्पी जीन से बदल लेता है । रेटिनाइटिस पिगरमेंटोसा 
केलिए उत्तरदायी जीन का मामला इतना सरल नहीं है । पीड़ित व्यक्तियों के लिए यह आवश्यक 
है कि दोनों जनकों से यह जीन वे प्राप्त करें | मां के # तथा पिता के & या ५ गुणसूत्र में 
इसकी उपस्थिति जरूरी हे । प्रथम स्थिति में जब जीन पैतृक गुणसूत्र % में होता है तब आधी 
बेटियां दोहरी अप्रभावी युग्मविकल्पी होंगी,परंतु एक भी पुत्र मे यह दोष दिखाई नहीं देगा। 
दूसरी स्थितिं इसके विपरीत होगी । 
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उपर्युक्त किस्म का रेटिनाइटिस पिगमेंटोसा ही एकमात्र ऐसा दोष नहीं है जो अप्रबल 
आंशिक लिंग सहलग्नता के कारण उत्पन्न होता है । आज ऐसे अनेक विकृत दोष ज्ञात हैं जो 
इसी प्रकार उत्पन्न होते हैं | पहला उदाहरण 'ज़ेरोडर्मा पिंगमेंटोसम' नामक चर्मरोग का हे । 
इसमें शरीर पर हल्के भूरे रंग के धब्बे पड़ते हैं । कुछ भागों का अपविकास होता हे तथा कैंसर 
का उद्गम भी होता है और इसके फलस्वरूप मृत्यु भी होती है । अतः दूसरे पीड़ित व्यक्ति सम 
युग्मज होते हैं | विषम युग्मज व्यक्तियों में रोग का प्रादुर्भाव नहीं होता । वे सामान्य होते हैं । 
कभी-कभी उनके शरीर पर कुछ धब्बे दिखाई देते हैं । दूसरा दोष जन्मजात वर्णाधता का हे । 
यह एक अत्यंत दुर्लभ अवस्था हे तथा इसके कारण आंखों में छोटे दोष उत्पन्न होते हैं । सामान्य 
रूप से पायी जानेवाली लाल-हरे रंग की वर्णांधता इसी रोग का एक गंभीर उदाहरण है । 

रेटिनाइटिस पिंगमेंटोसा तथा जन्मजात वर्णांघता जेसी असाधारण अवस्थाएं जो ऋ 
गुणसूत्र के ४७ युग्मन खंड में उपस्थित जीनों के कारण उत्पन्न होती हैं,१९ तथा ४ जोड़ी का 
गुणसूत्रीय मानचित्र तेयार करने हेतु उपयुक्त हैं | इस खंड के समजात जीनों में ही अन्योन्य 
गमन संभव हे तथा इन्हीं के कारण इन जीनों के बीच की सहलग्नता को मापना संभव होता 
है । जैसा पूर्व में ज्ञात हो चुका है इस सहलग्नता के कारण प्राप्त होने वाले अन्योन्य गमन मान 
गुणसूत्र के एक सिरे से जीनों की सापेक्ष दूरी कितनी है,इस बात को सूचित करते हैं । अतः 
विभिन्न जीनों के स्थान दिखाकर गुणसूत्र के युग्मन खंड का गुणसूत्रीय मानचित्र तैयार करना 
संभव है । हाल्डेन ने यह कार्य किया हे तथा उसने तैयार किए हुये गुणसूत्रीय मानचित्र में पांच 
ज्ञात जीनों का क्रम तथा उनके बीच के सापेक्ष अंतर का अनुमान लगाया है (चित्र-34 देखें) । 
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चित्र 34 : लिम-गुणसूत्रों के युगल बनाने वाले भाग का पानचित्र जिसपें वे पाच जीन दिखाये गये हैं जिनका यह 
वहन करता है । सफेद भाग असमान क्षेत्र को दर्शाता है । यह ५ का अयुग्मित लबा भाग हो सकता है अथवा ४ 
का गैर-अयुग्मित भाग । अन्योन्य गमन मानों वी गणना उस स्थान से की जाती है जहां ये दोनों खंड मिलते हैं (0 
- संपूर्ण बर्णाधता,  - ज़ेग्रेडर्या पिंगमेटोसम, ०४ 5 ओगुचि का रोग ८9 5 अप्रबल इपिडर्मोलाइसिस 
बुलोसा, एछा) तथा 79 > प्रबल तथा अप्रबल रेटिनाइटिस पिंगमेंटोसा) । 


यदि अलिंगी गुणसूत्रों में उपस्थित जीनों से उत्पन्न होने वाले प्रभाव तथा आनुवंशिक 
परिणामों के संबंधों को हम समझ सकें तो मनुष्य के दूसरे गुणसूत्रों अथवा अलिंगी गुणसूत्रों 
के समतुल्य मानचित्र तेयार करना संभव होगा। परंतु दुर्भाग्यवश मनुष्य के आनुवंशिकता 
तथा बाह् रूपों में इस प्रकार का संबंध स्थापित करने में बहुत समस्याएं उत्पन्न होती हैं । केला 
मक्खी अथवा मक्का के पोधों से विशुद्ध वंशक्रम उत्पत्र करने हेतु जो प्रयोग हम करते हैं वैसे 
प्रयोग करने के लिए भाई-बहन के समागम द्वारा संतानोत्पत्ति करवाना असंभव हे | केवल 
यही एकमात्र कठिनाई नहीं है । मनुष्य के शरीर में उपस्थित गुणसूत्रों की बहुत बड़ी संख्या 
भी इसमें बाधा बन जाती हे | हम यह बात प्रारंभ में ही देख चुके हैं कि एक ही दंपति द्वारा 
उत्पन्न संतानों की संख्या अत्यधिक विशाल हो सकती हे । इस प्रकार इतनी विविधता की 
मानव जाति में हर परिवार में सेकड़ों भिन्नताएं उत्पन्न हो चुकी हें | इसमें 'बहिञ्अजनन” का 
योगदान भी पर्याप्त है। अतः मटर तथा मक्खियों पर प्रयोग करते समय जिस प्रकार मेंडेल 
ने एक ही शुद्ध अभिलक्षण पर पृथक रूप से विचार किया था,वैसा करना मनुष्य के संदर्भ में 
संभव नहीं है । उदाहरणार्थ ,बहुत से लोगों के शरर में उपस्थित किसी जीन की वजह से उनके 
चाचा, दादी,नानी तथा बच्चों की उंगलियों में अतिरिक्त उंगलियां उत्पन्न होती हें । परंतु स्वयं 
उनमें यह स्थिति नहीं पायी जाती । वे अपने शरीर में कुछ ऐसे जीनों का वहन करते हैं जो यह 
दोष उत्पन्न नहीं होने देते अथवा उनके शरीर में नष्ट करने वाले कुछ 'महाजीन” उपस्थित रहते 
हैं । यदि हमें मेंडेल के नियमों के अनुसार किये जाने वाले आचरण का प्रत्यक्ष प्रमाण प्राप्त 
करना है तो हमें मनुष्य के रक्त की लाल कोशिकाओं द्वारा वहन किये जाने वाले इन प्रोटीनों 
के आनुवंशिक परिणामों पर गौर करना चाहिए जिन्हें उत्पन्न करने में जीन प्रत्यक्ष रूप से कार्य 
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करते हैं । इसलिए यह घारणा बन गयी है कि मनुष्य के अलिंगी जीनों के मानचित्र बनाने हेतु 
इन प्रोटीनों के कारण उत्पन्न होनेवाले विभिन्न रक्त समूहों का अध्ययन किया जाना आवश्यक 
हे । परंतु वस्तुस्थिति ऐसी नहीं हे । हाल ही में मनुष्य के गुणसूत्रों में उपस्थित जोनों का स्थान 
निर्धारित करने की एक अभिनव पद्धति विकसित की गयी है । मानवीय रक्त समूहों से प्राप्त 
जानकारी के लिए यह अनुपूरक होती है । अभी इस नयी पद्धति पर संक्षेप में विचार करेंगे 
दथा अगले अध्याय में मानवीय रक्त समूहों पर वियाग किया जायेगा । 

यह नयी तकनीक लेंगिक प्रजनन की एक प्रायोगिक संभावना है । लेंगिक प्रजनन का अर्थ 
हे पुरुष तथा स्नी की जनन काशिकाओं में निषेचन द्वारा युग्मज का उत्पन्न होना । इस नयी 
तकनीक में अन्य मानवेत्तर स्तनधारी प्राणियों कौ कायिक कोशिकाएं (जनन कोशिकाएं नहीं) 
मनुष्य की कायिक कोशिकाओं में समे|कित की जाती हैं | य६ कार्य इस प्रकार किया जाता हे 
कि उत्पन्न होने वाली संकर कोशिकाओं में संव्यूहन के दोरान कुछ हो मानवीय गुणसूत्र 
उपस्थित रहते हैं । इन कायिक कोशिकाओं के संकरण के लिए दो किस्म की कोशिकाओं का 
उपयोग किया जाता है । एक हे मानवी तंतु-प्रसू! (ऊतकों को जोड़ने वाली कोशिकाएं) तथा 
चूहे की कोशिकाएं -- ये दोनों कोशिकाएं ऊतक संवर्द्धन/ के लिए उचित होती हैं। 
प्रयोगशाला में इन्हें कुछ घंटों तक एक तश्तरी में एक साथ रहने दिया जाता है । इस प्रकार के 
संपर्क के फलस्वरूप मनुष्य की कोशिकाओं का चूहे की कोशिकाओं से स्वतः्फूर्त समेकन 
होता है, परंतु इस प्रकार की समेकित कोशिकाओं की संख्या बहुत कम होने के कारण यह 
किसी काम के योग्य नहीं होतीं । अत: इस समेकन की गति को त्वरित करने हेतु निष्क्रिय को 
हुई संदाई वायरस जैसे किसी पदार्थ को इस तश्तरी में डाला जाता है । ये विषाणु (वायरस) 
निकट की कोशिकाओं में आंतर कोशिका सेतु बनाते है । इस प्रकार काफी बड़ी संख्या में 
समेकित कोशिकाएं प्राप्त करने के बाद पैतृक कोशिकाओं को तथा समेकित कोशिकाओं को 
संवर्द्धक माध्यम की एक तश्तरी में रखा जाता है । यहां पृथक पैतृक कोशिकाओं तथा समेकित 
कोशिकाओं तथा उनके संतानों के क्लोन बनते हैं अथवा इनकी कालोनियां बनती हैं । चूंकि 
हमार उद्देश्य चूहे तथा मनुष्य की समेकित कोशिकाओं को प्राप्त करना है,पैतृक कोशिकाएं 
प्राप्त करना नहीं है, इन कोशिकाओं का संवर्द्धन ऐसे माध्यम में किया जाता है जो समेकित 
कोशिकाओं की वृद्धि होने देता है,परंतु पैतृक कोशिकाओं का संवर्द्धन नहीं करता । 

इन प्रयोगों से यह ज्ञात होतः है कि संकरित कोशिकाओं में चूहे का गुणसूत्र समूह (जीनोम) 
अपरिवर्तित बना रहता है । परंतु इसमें कहीं-कहीं मानवी गुणसूत्र भी दिखाई देते हैं | इस 
समेकित संकर में मानव के 46 तथा चूहों के 40 गुणसूत्रों के संयोग 86 की बजाय गुणसूत्रों 
को संख्या 44 से 55 तक होती है । 4-55 तक के गुणसूत्रों में 40 चूहों के तथा मानवी 
गुणसूत्रों की संख्या | से 45 के बीच की होती है । मानवी गुणसूत्रों के 23 में से कोई भी 
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मानवी सत्व चूहे का सत्व॒ मिश्र सत्व कर कोशिका जीन के बिना सकर 


जिनमें जीन कोशिका का सत्व 
उपस्थित है 


चित्र 35 : समजात एजाइमों को विद्युत कण संचरण पद्धति से पहचाना जा सकता है । यह प्रक्रिया ग्लुकोज-6 
फास्फेट डीहाइड्रोजिनेस के लिए किस प्रकार होती है इसे चित्र में दर्शाया गया है। (56 ए70)) कोशिकाओं से 
प्राप्त सत्व नीचे रखी हुई नालियों में रखे जाते हैं जो स्टार्च - जिलेटिन का द्विलक होता है; इसमें दो सब-युनिट होती 
हैं -- मानव कोशिकाएं सजातीय मानव बहुलक तथा चूहे चूहों का सजातीय बहुलक बनाते हैं जो भिन्न गति से 
विद्युत क्षेत्र में अभिगमन करते हैं | अत: मानव एंजाइम () चूहे के एंजाइम के बग़बर की दूरी तय नहीं करता (2) 
दोनों तरह की कोशिकाओं के सत्व में ये दोनों घटक दिखाई देते हैं । (3) संकर कोशिका में मानव तथा चूहों की 
सब-यूनिटों का सश्लेषण होता है तथा याहच्छिक क्रिया करते हैं, जिसमें दो सजातीय बहुलक उत्पन्न होते हैं तथा 
विजातीय बहुलक भी बनते हैं जो मध्य गति से अधिगमन करते हैं । अत: 5677 को उत्पन्न करने बाला मानव 
जीन का वहन करे वाले संकारित कोशिका से प्राप्त एंजाइम तीन बैंडों में पृथक हो जाता है । (4) जो संकर 
कोशिकाएं मानव 567 उत्पन्न नहीं करती, वे केवल समजात बहुलक (चूहे का) ही बनाती हैं । 


गुणसूत्र इस संकरित कोशिका में उपस्थित हो सकता है । ये संकर कोशिकाएं जो समेकन के 
कारण उत्पन्न हुई हैं,मानवी गुणसूत्रों की भिन्न संख्या वहन करती हैं । ये संख्या याहच्छिक 
होती हैं । इन संकर कोशिकाओं में चूहे के सभी 40 गुणसूत्रों के साथ मानवी 02.2 णसूत्रों का 
एक छोटा समूह उपस्थित रहता है,परंतु ये दोनों किस्म के गुणसूत्र क्रियाशील रहते हैं तथा चूहे 
के और मनुष्य के गुणसूत्र एक साथ अभिव्यक्त होते हैं | इनमें से हर एक अपना प्रोटीन बनाने 
का कार्य भी करता रहता है । इस प्रकार का दोहरा अस्तित्व तथा कार्यशीलता के कारण किसी 
प्रकार की गंभीर अव्यवस्था नहीं निर्मित होती । इसके दो कारण हैं । पहला कारण यह है कि 
मनुष्य तथा चूहे पृथक रूप से पहचाने जा सकते हैं । ये आकार,रूप तथा अन्य दृष्टि से भिन्न 
होते हैं । इसी तरह मनुष्य के 23 गुणसूत्रों को भी एक-दूसरे से पृथक रूप में पहचाना जा सकता 
है । परिष्कृत प्रतिदीष्ति अभिरंजन तकनीक की सहायता से इन्हें निर्धारित किया जा सकता 
है । इस परीक्षण के दौरान हर गुणसूत्र काले तथा दीप्त पट्ट उत्पन्न करता है जो इन्हें पहचानने 
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का आधार है । हर एक गुणसूत्र का एक लाक्षणिक पट्ट होता है । इन्हीं पट्टों के कारण विभिन्न 
गुणसूत्रों की पहचान होने के अतिरिक्त उस गुणसूत्र का स्थान गुणसूत्रीय अंखला में कहां हे, 
इसे भी निर्देशित किया जाता हे (चित्र- 34 देखें)। चूहों तथा मनुष्य के जीनों को पृथक रूप 
से पहचानना संभव है क्योंकि इनके द्वारा बनाये जाने वाले एंजाइमों तथा प्रोटीनों के उत्पादों 
को उनमें दिखाई देने वाली भिन्नता के कारण स्वतंत्रतापूर्वद ज्ञात किया जा सकता है । उत्क्कांति 
की दृष्टि से मनुष्य चूहे से इतना दूर है कि उसके द्वारा उत्पन्न प्रोटीनों के एमिनों अम्लों की 
रचनाओं में काफी अंतर होता है । विद्युत संचरण नामक एक अन्य विधि द्वारा इन अंतरों को 
ज्ञात किया जाता है । इस तकनीक का उपयोग करते समय किसी विद्युत क्षेत्र में भिन्न एंजाइम 
भिन्न गति से स्थानांतरित होते हें (चित्र-35 देखें)। अभिरंजन तथा विद्युत संचरण तकनीकों 
का उपयोग एक साथ किये जाने पर इस बात का पता चलता है कि दो या दो से अधिक जीन 
एक ही गुणसूत्र में उपस्थित हैं अथवा नहीं; तथा उन गुणसूत्र को पहचानना भी संभव होता हे 
जिसमें ये उपस्थित होते हें । 

जिस प्रक्रिया द्वारा जीनों का स्थान निर्धारित किया जाता हे वह अत्यधिक सरल है । किसी 
संकरित कोशिका से गायब होने वाले मानवी गुणसूत्र विशिष्ट समूहों में होते हैं अत: एक 
गुणसूत्र में उपस्थित जीन अनिवार्य रूप से एक साथ अपने को अभिव्यक्त करते हें । यह सिद्धांत 
इस तकनीक का आधार हे । दूसरे शब्दों में हम ऐसा भी कह सकते हैं कि सदेव एक साथ रहने 
वाले तथा एक साथ गायब होने वाले जीन गुणसूत्र की एक ही श्रृंखला में उपस्थित होते हें । 
विभिन्न कृंतकों में उपस्थित एंजाइमों को ज्ञात करने से इस बात का निर्णय करना संभव है कि 
वे एक ही गुणसूत्र में उपस्थित हैं अथवा नहीं | यदि हमारे पास चूहे तथा मनुष्य के संकर की 
23 माताएं होतीं जिनमें हरेक में केवल एक ही गुणसूत्र उपस्थित है तथा प्रत्वेक संकर में 
उपस्थित गुणसूत्र भिन्न हे तो किसी भी जीन, जिसे परीक्षण द्वारा पहचाना जा सकता है,कौन 
से गुणसूत्र में उपस्थित हे,इसे ज्ञात किया जा सकता है । परंतु व्याव्रह्यरिक तौर पर इस प्रकार 
को एक गुणसूत्रीय संकर श्रृंखला प्राप्त करना संभव नहीं है । इसे प्रक्रिया के एक भिन्न रूप से 
ऐसा करना संभव होता है । इसमें 8 से 0 कूंतकों की एक शृंखला का उपयोग किसी एंजाइम 
का अस्तित्व सिद्ध करने या नकारने हेतु किया जाता है और इस एंजाइम को बनाने वाला जीन 
किस गुणसूत्र में उपस्थित होता हे,इसका पता भौ लगाया जाता है । इस प्रकार के अध्ययन 
द्वाग मानवी गुणपसूत्रों में उपस्थित 50 के लगभग जीनों का पता लगाया जा चुका है । उपर्युक्त 
पद्धति से इस बात का पता लगाना भी संभव है कि कौन सा जीन कोन से गुणसूत्र में उपस्थित 
है और उसका स्थान कौन सा है । परंतु गुणसूत्रीय शृंखला में विभिन्न जीन कहां रखे गये हें, 
इन बातों का कुछ भी पता नहीं चलता । यह जानकारी प्रायः गुणसूत्रों में दिखाई देने वाली 
त्रुटियों अथवा विपथन जैसे जीनों का लोप हो जाना अथवा स्थानांतरण होना, जिनके द्वारा 
गुणसूत्रीय जीनों की सामान्य रचना भंग हो जाती हे ,से प्राप्त की जाती है । इन परिष्कृत विधियों 
पर हम लोग अभी विचार नहीं करेंगे । अभी इतना कहना ही पर्याप्त है कि कायिक कोशिका 
संकरण तकनीक द्वारा तथा इस तकनीक के परिवर्तित रूपों द्वारा 50 जीनों के स्थानों का पता 
लगाया जा चुका है । 
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इस शताब्दी के प्रारंभ में जब जीनों तथा गुणसूत्रों की खोज नहीं की गयी थी तब लोगों में 
प्रचलित धारणा यह थी कि आनुवंशिकता तथा रक्त में उसी प्रकार की निकटता हे जो हमें कार्य 
तथा कारण में दिखाई देती है । दोनों जनकों के सम्मिलित रक्त का संतानों को रणों में संचरण 
होने का नाम ही आनुवंशकिता है । इस धारणा का सूत्र सीधा पाइथोगोरस तंक पहुंचता है 
क्योंकि ईसा से 500 वर्ष पूर्व उन्होंने कहा था कि ख््री तथा पुरुषों के अंगों से उत्पन्न द्रव अथवा 
वीर्य का सम्मिश्रण होने के बाद ही मानव जीवन का प्रारंभ होता है । इसके बाद अस्स्तू ने ऐसी 
परिकल्पना की कि वीर्य शुद्ध रक्त का एक रूप हे , अत: रक्त आनुवंशिकता का वहन करता है । 
यदि यह रक्त अभिजात, राजवंश का उच्चवंशोत्पन्न अथवा शुद्ध होगा तो उत्पन्न होने वाली 
प्रजा वीर,सुंदर मेधावी तथा बुद्धिमान होगी ,परंतु यदि यह रक्त साधारण,नीच ,अथवा सामान्य 
व्यक्ति का हो तो संतानों में अपराध की प्रवृत्ति,कुरूपता,धूर्तता अथवा अविश्वसनीयता, भ्रष्टता 
या कदाचार जैसे गुण प्रकट होंगे । थैकरे ने वैनिटी फेअर' में इसी लोकवाणी का पुनरुच्चार 
जेम्स क्रॉले के मुख से करवाया हे । क्रॉले कहता है -- “महाशय । घोड़ों कुत्तों तथा मनुष्यों 
में रक्त जैसी महत्वपूर्ण चीज और कुछ नहीं है ।” अब हम लोग इस बारे में अधिक जानते हैं | 
क्रॉले द्वार दोहरायी गयी लोकवाणी ईश्वरीय सत्य नहीं था । वह तो अज्ञान तथा पूर्वग्रहपूर्ण 
एक धारणा थी । क्योंकि जनकों द्वारा संतानों को रक्त संप्रेषित नहीं किया जाता है, संप्रेषित 
किये जाते हैं जीनों के पैकेट जो गुणसूत्रों में बंद रहते हैं । इन आनुवंशिक जीनों द्वारा प्रेरित 
जीव रासायनिक क्रियाओं की शृंखला से उत्पन्न किये जाने वाले अन्य शारीरिक अंगों जैसे 
ऊतक आदि की तरह रक्त भी इन्हीं क्रियाओं के दौरान उत्पन्न होता है । अतः मां भी अपनी 
संतानों के साथ अपने रक्त की एक बूंद भी नहीं बांटती है;इसके बावजूद कि वह अपने गर्भाशय 
में निषेचित डिंब का भार नो माह तक वहन करती हे । वास्तव में यदा-कदा मां अज्ञानतावश 
अपनी संतान की हत्या भी कर देती है क्योंकि उसके रक्त में कोई ऐसा पदार्थ उपस्थित रहता 
हे जो शिशु के खून का प्रतिरोधी पदार्थ होता है । इसे ॥१ घटक कहते हैं । इस विषय में विस्तृत 
चर्चा कुछ बाद में होगी | एक ही परिवार के दो व्यक्तियों की आंखों का रंग अथवा अन्य 
शारीरिक अभिलक्षण भिन्न होने की जितनी संभावनाएं होती हैं उतनी ही संभावनाएं इस बात 
की भी हैं कि उनका रक्त अलग-अलग किस्मों का हो । इसका कारण यह है कि कोई व्यक्ति 
जो रक्त विरासत में प्राप्त कपता है वह उसको आंखों अथवा त्वचा के रंग के समान पूरी तरह 
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आनुवंशिक होता है । परिवेश का उस पर कोई असर नहीं होता । 

जीन आंखों के अथवा त्वचा के लिए कुछ सीमित रंगों का ही चुनाव कर सकते हें,परंतु 
जीनों द्वारा रक्त की असंख्य किस्में उत्पन्न की जाती हैं। त्वचा का रंग सफेद, काला, पीला, 
काला-भूरा अथवा तांबे जेसा हो सकता है। परंतु रक्त की किस्मों की संख्या संभावित 
आनुवंशिक रूपों के बराबर होती है । किसी व्यक्ति का रक्त किसी एक घटक के संदर्भ में छ 
रक्त समूह का होगा तो दूसरेघटक के संदर्भ में यही रक्त॥/ अथवा शाप समूह का कहलायेगा। 
वह धन रीसस', ऋण केल*, घन डफी' आदि अन्य तत्वों के लिए भिन्न होगा। हर तत्व या 
घटक के दो विकल्प होते हैं - घन तथा ऋण, जो रक्त में इस घटक या तत्व को उपस्थिति 
अथवा अनुपस्थिति पर निर्भर करता है । 9 घटक या तत्व 2” विभिन्न रक्त समूह उत्पन्न करेंगे । 
यटि इन स्वतंत्र तत्वों की संख्या 0 हो तो इनसे उत्पन्न होने वाले विभिन्न सं भाव्य मिश्रणों की 
संख्या 2? - 024 होगी । यदि इन तत्वों की संख्या में 0 की वृद्धि हो जाती है तो यह संख्या 
होगी 2“? - .048,576 । अभी तक ]7 स्वतंत्र रक्त-घटकों कौ पहचान की जा चुकी है तथा 
70 अन्य घटकों का अस्तित्व या तो ज्ञत कर लिया गया है अधवा इनका अस्तित्व मान लिया 
गया हे | अतः इस प्रकार के संभाव्य मिश्रणों की संख्या साधारण जनसख्या के लिए बहुत 
विशाल है । यह संख्या इतनी विशाल हे कि इनके द्वारा उत्पन्न होने वाले बहुत से आनुवंशिक 
रूप इस धरती पर कभा पैदा ही नहीं हुए हें | 

रक्त के घटकों में इतनी विविधता होने का एक कारण है ! रक्त कौ लाल कोशिकाएं एक-सी 
दिखाई देने के बावजूद रासायनिक दृष्टि से एक-दूसरी से काफी भिन्न होती हैं । हर एक व्यक्ति 
के रक्त में प्रतिजनी या प्रतिजनक नामक रासायनिक पदार्थों का सेट उपस्थित रहतः है | भिन्र 
व्यक्तियों के अथवा भिन्न वंशों के लोगों के खून में उपस्थित प्रतिजनक भिन्न प्रकार के होते 
हैं | रक्त की लाल कोशिकाओं में उपस्थित प्रतिजनकों की खोज के बाद ही शरीर की एक 
अद्वितीय क्षमता के बारे में जानकार प्राप्त हो सकी । यह हे शरीर के साथ हीं उत्तन्न हुई प्रतिरक्षा 
अथवा रोग प्रभाव मुक्ति की प्रणालो ! बाहर से किये जाने वाले सूक्ष्म जीवाणु ओं के हमलों से 
रक्षा करने वाली प्रतिरक्षा पद्धति | ये जीवाणु हमारे शरीर में रोग उत्पन्न करने का प्रयास करते 
हैं । अब हम यह जानते हैं कि रोग तथा विकलांगता दो भिन्न स्थितियां हें, परंतु इस प्रकार 
वर्गीकरण करने के बाद भी कुछ अस्पष्टता बनी रहती है । इन स्थितियों में प्रथम प्रकार को 
स्थितियां आनुवंशिक दृष्टि से सामान्य व्यक्तियों पर परिवेश के प्रभाव के कारण उत्पन्न होती 
हैं । दूसरी ओर ऐसे रोग हें जो व्यक्तियों द्वारा प्राप्त किये गये आनुवंशिक जीनों के कारण 
उत्पन्न होते हैं । प्रथम प्रकार के रोग या विकलांगताएं, जिनका कारण कोई चोट या कुपोषण 
नहीं होता,शरीर में बाहर से प्रवेश करने वाले जीवाणु अथवा विषाणुओं द्वारा उत्तन्न होती हैं । 
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इन आक्रमणकारी जीवाणुओं का मुकाबला करने हेतु अनादि काल से चल रहे विकास के 
दौरान एक प्राकृतिक प्रतिरक्षा प्रणाली का विकास हुआ है । उदाहरणार्थ,श्वसन के दौरान जो 
हवा शरीर में लेते हें वह नाक में स्वच्छ होकर ही आगे बढ़ती है । यहां उसमें उपस्थित 
जीवाणुओं में से अधिकांश श्लेष्मा में केद हो जाते हैं और नथुनों से बाहर फेंक दिये जाते हैं । 
परंतु इस प्रकार के शुद्ध प्राकृतिक अवरोधों के अलावा किसी न किसी तरह से प्रवेश कर जाने 
वाले पराये जीवाणुओं का मुकाबला करने की एक युक्तिपूर्ण पद्धति का उपयोग हमारा शरीर 
करता है । यह एक रासायनिक पद्धति है । इससे ये पराये जीवाणु तथा कोशिकाएं या तो नष्ट 
कर दी जाती हें या उन्हें अशक्त बना दिया जाता है । इन आक्रमणकारी जीवाणुओं द्वारा शरीर 
में उत्पन्न किये जाने वाले विषों तथा जीव-विषों से अपनी रक्षा करने हेतु शरीर में कुछ पदार्थ 
उत्पन्न किये जाते हैं । इन आक्रमणकारियों द्वारा उत्पन्न की गयी व्याधि से शरीर मुक्त हो जाता 
है तो आगे होने वाली हानि से बचने की क्षमता उसमें उत्पन्न हो जाती है । चेचक,खसरा, तथा 
मंप्स जेसे जीवाणुओं द्वारा उत्पन्न रोगों के बाद भी ऐसा ही होता है । एक बार इन रोगों की 
चपेट में आने वाला व्यक्ति दुबारा इनसे पीड़ित नहीं होता; बशर्ते पहले हमले में वह बच गया 
हो । परंतु किसी रोग के लिए प्राप्त की गयी प्रतिरक्षा दूसरे रोग के लिए काम नहीं आती । वह 
उसी रोग तक सीमित रहती है । खसरा होने के बाद खसरे से मुक्ति मिल जाती हे,चेचक से 
नहीं । 

किसी रोग के आक्रमण के पश्चात जिस प्रकार की सुरक्षा शरीर में उत्पन्न हो जाती है उसी 
तरह की सुरक्षा कृत्रिम रूप से भी प्राप्त करना सं भव है | ऐसा करने के लिए उस रोग का क्षीण 
हमला शरौर पर करवाया जाता है । जेनर पाश्चर, काख, वान बेहरिंग, एहरलीक तथा अन्य 
प्रतिरक्षा विज्ञानियों' ने इस दिशा में प्रारंभिक कार्य किया । ये लोग इस पद्धति के प्रणेता थे । 
उन्होंने यह सिद्ध कर दिखाया कि यदि मनुष्य के शरीर में रोग उत्पन्न करने वाले जीवाणु मृत 
रूप में अथवा क्षीण किये जाने के बाद प्रविष्ट कराये जाते हैं तो वह रोग शरीर में उत्पन्न हो 
जाता है । जीवाणुओं द्वारा उत्पन्न किये गये पदार्थ भी यह काम करते हैं । इस प्रकार संक्रामक 
रोगों का प्रतिकार करने की जो शक्ति शरीर में उत्पन्न होती है वह प्राकृतिक रूप से शरीर में 
प्रवेश करने वाले अधिक घातक जीवाणुओं के कारण उत्पन्न होती हे । उन्होंने विक्रसित की 
हुई इस रोग निरोधक प्रतिरक्षा क्षमता पद्धति में प्राकृतिक रूप से होने वाले रोग संक्रमण का 
नियंत्रित अनुकरण किया है । फिर भी,उचित रोग प्रतिरोधक पदार्थ,जैसे वैक्सीन तथा सीरा' 
बनाने के लिए अनेक युक्तियों की जानकारी होना आवश्यक हे । परंतु इन्हें बनाने की कोई 
सैद्धांतिक जानकारी न होते हुए भी ये युक्तियां अनुभवमूलक पद्धतियों से सीखकर ये पदार्थ 
बनाये गये थे । मनुष्य के शरीर में प्रतिरक्षा प्रणाली किस प्रकार कार्य करती हे,इस बारे में भी 
उन्हें कोई जानकारी नहीं थी । 

अब तक प्रतिरक्षा का विचार चेचक,हैजा, डिप्थीरिया आदि संक्रामक रोगों के संदर्भ में ही 


(. प्रतिरक्षा विज्ञानी - )्राध्रात700ट्टाछ 
2. वैक्सीन -- ए8९८॥८५ 
3 सीरा -- 52८73 
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किया जाता था। परंतु अत्यधिक जटिल और परिष्कृत प्रतिरक्षा प्रणाली की कार्यविधि ज्ञात 
करने में भी आज के प्रति क्षा वैज्ञानिकों ने वेक्‍्सीनों तथा सीरा का उपयोग करना प्रारंभ किया 
है । शल्यक्रिया द्वारा शरीर में प्रविष्ट करायी जाने वाली कोशिकाओं , शरीर से उत्पन्न हुए 
प्रारंभिक अथवा स्थापित कैंसरों की कोशिकाओं से होने वाली प्रतिरक्षा प्रतिक्रियाएं ज्ञात करना 
आज के सिद्धांत तथा प्रयोगों का उद्देश्य हे । जिन व्यावहारिक प्रश्नों के उत्तर ज्ञात करने के 
प्रयास किये जा रहे हें उनमें गुर्दे के प्रतिरेपण के पश्चात शरीर द्वार उसे अस्वीकार किया 
जाना तथा कैंसरीय ट्यूमर प्रतिरक्षा के दौरान किये जाने वाले हमलों को तीव्र बनाना सम्मिलित 
हैं। इस काम को समझने के लिए प्रतिरक्षा प्रणाली का अधिक गहराई से अध्ययन करना 
होगा । इसके लिए शरीर जिस तत्परता से विषाणु,जीवाणु और कोशिका जैसे किसी विजातीय 
पदार्थ को पहचानकर अपनी कोशिकाओं तथा कोशिकाओं से उत्पन्न होने वाले पदार्थों को 
शरीर से बाहर फेंकने के काम पर लगता है,इसे जानना भी आवश्यक है । इस हेतु शरीर में दो 
किस्म की कोशिकाएं उत्पन्न होती हैं । ये दोनों हड्डियों की मज्जाओं में उपस्थित मूल रक्ताणुओं' 
से उत्पन्न होती हैं । ये कोशिकाएं मूलतः प्रतिरक्षा कोशिकाएं नहीं होतीं, परंतु किसी समुचित 
अंग में प्रवेश करने के बाद जब इनका संवर्द्धन होता हे तब इनमें प्रतिरक्षक दिखाई देते हें । 
ऐसा ही एक अंग है थायमस ग्रंथि जहां ये कोशिकाएं विकसित होती हैं तथा थायमस के अधीन 
अथवा 7- शृंखला की कोशिकाओं के विशेष कार्य के लिए अपने आप को अनुरूप बनाती 
हैं । इन्हें प्रतिरक्षा कोश की ।' कोशिकाएं कहा जाता हे । स्तनधारियों में इस प्रकार का दूसरा 
स्थान ज्ञात नहीं है | परंतु यह टांसिल से उण्डुक' तक के आंत्रिक मार्ग में कहीं हो सकता हे 
अथवा यह अस्थि-मज्जा में भी हो सकता है । ये कोशिकाएं प्रतिरक्षा कोश की 8 कोशिकाएं 
कहलाती हैं । 

9 तथा ' कोशिकाओं की सतह पर कुछ बड़े-बड़े घब्बे दिखाई देते हैं । इन्हें सुविधा के 
लिए हम प्रतिजन कहेंगे ! बच्चों के जन्म के तुरंत बाद इन दोनों प्रकार कौ कोशिकाओं पर 
दिखाई देने वाले प्रतिजन के ढांचों में बहुत विविधता उत्पन्न हो जाती हे । परंतु हर कोशिका 
के लिए केवल एक ही प्रकार का प्रतिजन उत्पन्न होता है । प्रतिजनों का विषय अत्यधिक गहन 
है । अभी इसकी चर्चा नहीं की जायेगी । यहां इतना कहना ही पर्याप्त होगा कि जब ए' कोशिका 
दूसरी कोशिका की सतह पर उपस्थित किसी रासायनिक ढांचे # के संपर्क में आती है तो वह 
उसे तत्काल पहचान लेती हे क्‍योंकि % का ढांचा तथा उसका ढांचा दोनों एक-दूसरे के इस 
तरह परिपूरक होते हैं जैसे कोई चाबी उसके ताले में पूरी तरह समा जाती है । इस पहचान के 
बाद १' कोशिका अपना कार्य प्रारंभ करती है । पः कोशिका में प्रतिफलन होता हे तथा ' सेलों 
द्वारा एक नयी पीढ़ी प्रजनित होती है जिसमें सभी संतानों के प्रतिरक्षा ढांचे एक-से होते हें । 
% के समान ढांचों के संपर्क में आते ही ये [! कोशिकाएं उन पर आक्रमण करती हैं तथा उन्हें 


. मूल रक्ताणु - ४60 ०2॥5 

2. टासिल - 4097575 

3. उण्दुक - ६9ए200ं५5 

4. आंत्रक मार्ग - 6४ 32 
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प्राय: नष्ट कर देती हैं । छ कोशिकाओं का कार्य करने का तरीका कुछ भिन्न हे | किसी बाहरी 
पदार्थ को पहचानने का उनका तरीका कुछ ऐसा ही होता है,परंतु उनकी प्रतिक्रिया भिन्न है। 
उनकी संख्या में वृद्धि होने के बाद वे प्लाज्मा कोशिका' के क्लोन बन जाते हें । मूलतः हर 
प्लाज्मा कोशिका प्रतिजन प्रोटीनों का संश्लेषण करने की तथा उसे मुक्त करने की एक विशेष 
औद्योगिक इकाई होती हे । इस प्रतिजन प्रोटीन का प्रत्येक अणु एक-से ढांचे का होता हे तथा 
उसकी प्रतिकृति भी पेतृक 8 प्रतिरक्षा कोश के समतुल्य होती है । प्रतिजन विभिन्न प्रकार से 
कार्य करता है । इसका सबसे महत्वपूर्ण कार्य तब प्रारंभ होता हे जब किसी आक्रमणकारी 
जीवाणु का ढांचा विजातीय ढांचे के समान होता है । जब ऐसे जीव की सतह पर प्रतिजन की 
हल्की परत होती है तब वह “आप्सोनाइज्ड' कहलाता है; तथा उसे ऊतकों की तथा रक्त की 
जीवाणु भक्षी_ कोशिकाओं द्वार प्रभावी तरीके से नष्ट कर दिया जाता है । हे 

इन दो कोशिकाओं की कार्यविधि में मौलिक अंतर है । ए' कोशिकाएं कोशिकाओं की 
भूमिका निभाती हैं । वे इसी रूप में अपने लक्ष्य पर उपस्थित कोशिकाओं से जुड़ जाती हैं तथा 
उन्हें नष्ट कर देती हैं | इस प्रतिरक्षा पद्धति को कोशिका मध्यस्थता प्रतिरक्षा कहते हैं तथा ये 
कोशिकाएं प्रमुख रूप से विजातीय कोशिकाओं से प्रतिरक्षा करने का काम करती हैं| 8 
कोशिकाओं का प्रमुख कार्य हे धुलनशील प्रतिजन बनाना | प्रतिजन किसी भी विजातीय 
प्रतिकृति के लिए बनाये जा सकते हैं जिसमें प्रतिरोपित अथवा विषाणु कोशिकाएं सम्मिलित 
हैं। परंतु 8 कोशिकाओं का प्रमुख कार्य जीवाणुओं के आक्रमण से उत्न्न संक्रामक रोगों से 
बचाव करने का है | 

प्रतिरक्षा विज्ञान के सिद्धांत रक्त की आनुवंशिकता का नियंत्रण करते हैं । रक्त को लाल 
कोशिकाओं में उपस्थित विभिन्न पदार्थों के कारण रक्त 088, ॥२४ तथा ॥श४ आदि विभिन्न 
समूहों में विभाजित किया जाता हे | इस बारे में इससे पूर्व कुछ जानकारी प्राप्त कर ली गयी 
थी । रक्त की लाल कोशिकाओं में उपस्थित प्रतिजन के कारण रक्त में अंगूर के गुच्छों जेसे 
गुच्छे बन जाते हैं जब वे रक्त के प्रवाही हिस्से में उपस्थित अर्थात प्लाज्मा अथवा सीरम में 
उपस्थित रासायनिक पदार्थों के संपर्क में आते हैं । इन पदार्थों को रोग प्रतिकारक पिंड अथवा 
प्रतिपिंड कहते हैं । चित्र-36 देखें,परंतु यह प्रतिजन-प्रतिपिंड में होने वाली प्रतिक्रिया भी पूर्णतः 
विशिष्ट पदार्थों तक मर्यादित है और ताला तथा चाबी की विशिष्टता इसमें भी देखी जा सकती 
है | जिस प्रकार एक चाबी किसी विशिष्ट ताले के लिए ही उपयोगी होती है उसी प्रकार जब 
रक्त की लाल कोशिकाओं में उपस्थित कोई विशिष्ट प्रतिजन उससे संबंधित प्रतिपिंड के संपर्क 
में नहीं आता रक्त में गुच्छे नहीं बनेंगे । इसीलिए कोई एक प्रतिजन तथा उसका अनुरूपी पिंड 
शरीर में एक साथ उपस्थित नहीं रह सकते । इसी कारण रक्त आधानों' के समय विवेक से 
काम न किया तो जाये तो गंभीर खतरा उत्पन्न हो सकता है; क्योंकि ऐसा करते समय प्रतिजनक 
तथा अनुरूप प्रतिपिंड क्रे एक-दूसरे के संपर्क में आने पर परस्पर प्रतिक्रिया होगी। 
यदि किसी व्यक्ति को रक्तदान करना है तथा उसके रक्त में & प्रतिजन उपस्थित है और रक्त 
. प्लाज्मा कोशिका - 9579 ८९] 


2. जीवाणु भक्षी कोशिका - [9720०ज़ांट <था 
3. रक्त आधान - 0॥000 ॥9स्‍59५वण 


आनुवंशिकता और रक्त 97 





चित्र 36 : (5)सामान्य अवस्था मे दिखाई देने वाली रक्त की लाल कोशिकाए । 
(8) अनुषगी विरोधी प्रतिपिंड के संपर्क पें आने पर जब रक्त में गुच्छे बन जाते हैं तब वह ऐसा दिखाई देता है । 
स्वीकारक (भ्राप्तकर्ता) के रक्त में » विरोधी प्रतिपिंड उपस्थित है तो रक्तदान के बाद दाता का 
रक्त स्वीकारक के शरीर में जाने के बाद उसमें गुच्छे पड़ जायेंगे तथा स्वीकारक की 
कोशिकाओं के अवरुद्ध होने से प्राय: उस व्यक्ति की मौत हो जायेगी । 

खून में पाये जाने वाले प्रतिजन किस प्रकार उत्पन्न हो सकते हैं इसे हम देख चुके हैं ! परंतु 
उनकी उत्पत्ति कहां होती है इसे हम लोग नहीं जानते । परंतु उन्हें किस प्रकार पहचाना जाता 
है अथवा अपने उपयोग के लिए उन्हें किस प्रकार उत्पन्न किया जाता है -- इसे हम एर्वाप्ट 
रूए से जानते हैं । वास्तव में रक्त परीक्षण की संपूर्ण प्रक्रिया में उनकी निर्मिति एक आवश्यक 
प्रारंभिक क्रिया है। यह बात वैसी ही है जेसी रासायनिक पदार्थ निर्मिद करने से पूर्व ज्ञात 
शुद्धता के पदार्थों की आवश्यकता । इस तरह प्रारंभ में पहचाने गये प्रतिजनक रक्त के सीरम 
में प्राकृतिक रूप में तथा सामान्य रूप में उपस्थित रहते हैँ । डा. कार्ल लेंड्स्टीनर द्वारा खोजे 
गये इन दो प्रतिपिंडों तथा उनके प्रतिजनों जिन्हें » तथा 8 कहा जाता हैं,द्वार आज की चिर 
प्रतिष्ठित तथा रक्त के वर्गीकरण की सर्वाधिक महत्वपूर्ण पद्धति, 048 पद्धति की नींव रखी 
गयी है । इन दो प्रतिजनों से चार स्वतंत्र गुट बन सकते हैं । किसी भी व्यक्ति के रक की लाल 
कोशिकाओं में या तो प्रतिजनक 4 होगा (& वर्ग) या छ (8 वर्ग) या » तथा 8 दोनों (& 
8 वर्ग) या फिर इनमें से कोई भो नहीं होगा (0 वर्ग)। उसके रक्त कौ लस में वह प्रतिपिड 
उपस्थित होगा जिसका अनुरूपी प्रतिजनक उसके रक्त में नहीं हे । क्योंकि यह पहले ही ज्ञाठ 
हो चुका है कि एक ही व्यक्ति के रक्त में एक प्रतिजन॒क तथा उसका अनुरूपी प्रतिपिंड एक साथ 
उपस्थित नहीं रह सकते । अठ: जब किसी व्यक्ति के खून में & वर्ग का रक्त होगा तो उसकी 
लस में उपस्थित प्रातपिंड 8 विरोधी होगा तथा छ वर्ग के खून में & विरोधी प्रतिपिंड होगा । 
इसी तरह «8 वर्ग के रक्त में इनमें से कोई भी प्रतिपिंड नहीं होगा तथा 00 वर्ण के रक्त में & 
विरोधी तथा 8 विगरेधी दोनों ही प्रतिपिंड उपस्थिति होंगे। ये प्रतिजन-प्रतिपिंड संबंध 
तालिका-। में दर्शाये गये हैं : 


. केशिका -- ०७७शीभए 
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तालिका-7 








सीरम में उपस्थित 
प्रतिपिंड 


रक्त का वर्ग लाल कोशिकाओं 
में उपस्थित 








छ-विरोधी 





छ /-विरोधी 

45 कोई नहीं 

ली शी. #& विरोधी तथा 
8-विरोधी 


इस जानकारी के संदर्भ में रक्त आधानों के दौरान हम इन चार समूहों में उत्पन्न होने वाली 
असंयोज्यता ज्ञात कर सकते हैं। क्योंकि इसके उत्पन्न होने का कारण दानकर्ता के रक्त की 
लाल कोशिकाएं तथा स्वीकारकर्ता के खून में उपस्थित प्रतिपिंडों में होने वाली क्रिया होता 
है । 0 वर्ग का रक्त किसी भी व्यक्ति को दिया जा सकता है क्योंकि इस रक्त में ५ अथवा 8 
प्रतिजन में से कोई भी प्रतिजन उपस्थित नहीं होता; तथा इस कारण इस रक्त की 0, »,8 तथा 
5 गुटों में किसी रक्त से प्रतिक्रिया नहीं होती । इसी तरह ,॥ वर्ग का रक्त »& तथा 8 वर्ग 
के लोगों को दिया जा सकता है। 8 वर्ग का रक्त 8 तथा 8 वर्ग के लोगों को दिया जा 
सकता है । परंतु & तथा ४ वर्ग का रक्त 0 वर्ग के लोगों को नहीं दिया जा सकता क्योंकि 
इस वर्ग के रक्त में & विरोधी तथा छ विरोधी दोनों प्रतिपिंड उपस्थित रहते हैं । इस तरह 0 
वर्ग का रक्त &,8 तथा 48 को देने योग्य होता है । ७, 8 अथवा «४8 का रक्त 0 वर्ग को 
देने योग्य नहीं होता । इस प्रकार की संयोज्यता अथवा असंयोज्यता जो दाता तथा स्वीकारकर्ता 
के रक्त में होती हे तालिका-2 में दर्शायी गयी हे : 


तालिका-2 


रक्तदाता स्वीकारकर्ता के रक्त का वर्ग 
के रक्त का वर्ग 








(* - संयोज्य,१८८ असंयोज्य 
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तालिका-2 की प्रथम पंक्ति तथा अंतिम स्तंभ से यह स्पष्ट दिखाई देता हे कि 0) वर्ग के 
लोग सभी वर्गों के लोगों को रक्तदान करने योग्य होते हैं तथा 48 वर्ग के लोग सभी वर्गों 
से रक्त प्राप्त कर सकते हैं । इसका अर्थ यह हे कि 0 वर्ग के रक्त में किसी भी वर्ग के स्वीकारकर्ता 
के रक्त से गुच्छे उत्पन्न नहीं होंगे । इसी तरह ,५४8 वर्ग के रक्त में किसी भी दानकर्ता के रक्त से 
गुच्छे उत्पन्न नहीं होंगे । परंतु इस प्रकार की सर्वसामान्यता का स्वरूप भी मर्यादित होता है । 
ये सीमाएं दो तरह की होती हैं। एक तो रक्तदाता के रक्त में उपस्थित प्रतिपिंडों का प्रभाव 
एकदम शून्य के बराबर नहीं होता,परंतु वह खतरनाक भी नहीं होता । अतः इसे पूर्ण रूप से 
नजरअंदाज नहीं किया जाता । दूसरी मर्यादा रक्त के सीरम में उपस्थित दो किस्म के प्रतिपिंडों 
के कारण होती है। एक वर्ग होता है स्वाभाविक प्रतिपिंडों का जो प्राकृतिक रूप से रक्त में 
उपस्थित रहते हैं । ५ विरोधी तथा छ विरोधी प्रतिपिंड इसके उदाहरण हें । इन्हें उत्पन्न होते 
के लिए किसी बाह्य प्रेरणा की आवश्यकता नहीं होती । कुछ प्रतिपिंड किसी बाहरी विषम 
प्रतिजन के प्रवेश के कारण होने वाली प्रतिरक्षा-क्रिया के दौरान उत्पन्न होते हैं । ऐसे सच्य स्फूर्त 
प्रतिपिंडों को प्रतिरक्षक पिंड कहते हैं | उदाहरणार्थ,|( विरोधी तथा [९ विरोधी ऐसे ही दो 
प्रतिपिंड हैं | जब प्रयोगीय जानवरों के शरीर में मनुष्य के रक्त का टीका लगाया जाता है, तब 
प्रतिरक्षित जानवर के सीरम में ऐसे प्रतिपिंड निर्मित हो जाते हैं जो मनुष्य के रक्त की बाल 
कोशिकाओं में गुच्छे बना देते हैं । इन गुच्छों के बनने का कारण यह है कि मनुष्य के रक्त में 
इन प्रतिपिंडों से जुड़े हुए प्रतिजन उपस्थित रहते हैं । ये प्रतिरक्षित प्रतिपिंड सामान्यतः मनुष्य 
के अथवा प्राणियों के रक्त में उपस्थित नहीं होते, परंतु इनसे संबंधित प्रतिजन )( तथा |घ 
मानवी रक्त की लाल कोशिकाओं में स्वाभाविक रूप से उपस्थित रहते हैं । कुछ व्यक्तियों के 
रक्त की लाल कोशिकाओं में |४ तो कुछ अन्य में !४ प्रतिजन उपस्थित रहते हैं : और कुछ 
व्यक्तियों में ॥॥ तथा !४ दोनों ही उपस्थित रहते हैं । इसलिए कि प्रतिजन |४ तथा | मनुष्य 
के रक्त में प्राकृतिक रूप से उपस्थित नहीं रहते । रक्त का | वर्गीकरण चिकित्सा को दृष्टि 
से इतना महत्वपूर्ण नहीं हे जितना ५80 वर्गीकरण हे । 

परंतु पितृत्व के लिए किये जाने वाले परी क्षणों के लिए इस वर्गीकरण से एक आसान विधि 
उपलब्ध हो जाती है । 0.48 वर्गीकरण की तुलना में यह विधि अधिक सरल है | इसका 
कारण यह हे कि |(५, धार तथा [पाप - इन तीनों आनुवंशिक रूपों को उनके बाह्य रूपों 
द्वारा पहचानना संभव है । यदि किसी शिशु के रक्त में |॥ अथवा [ध प्रतिजन उपस्थित है परंतु 
कथित जनक के रक्त में नहीं हे तो वह शिशु इस व्यक्ति की संतान नहीं हो सकता । परंतु इस 
परीक्षण से ऐसे कथित पिता के रक्त का वर्ग ]ध]५ हो तो वह व्यक्ति इस शिशु का वास्तविक 
पिता हो सकता है । वह ७, भार तथा [६ में से किसी भी वर्ग के शिशु को जन्म दे सकता 
है । इस प्रकार की परीक्षण-पद्धति 0५89 वर्गों के लिए भी तैयार करना संभव हे । परंतु यह 
पद्धति इतनी निर्णायक सिद्ध नहीं होगी । 045 गुटों के रक्त की आनुवंशिकता (धार गुट से 
अधिक जटिल होगी । 

रक्त की 058 तथा शा दोनों पद्धतियां स्वतंत्र हैं । इसलिए 048 वर्ग के किसी व्यक्ति 
का रक्त & वर्ग का हो तो वह |( या !९ अथवा भार वर्ग का हो सकता है । इन दोनों वर्गों में 


00 आधुनिक आनुवंशिकी 


किसी तरह का संयोजन नहीं होता (;, थे गुट किसी तरह से एक-दूसरे से जुड़ जायें क्योंकि 
इन्हें उत्पन्न करने वाले जीनों के सेट भिन्न होते हैं । ये जीन मेंडेल के नियमों के अनुसारवियोजित 
होते हैं। प्रथम |(४ गुटों की उत्पत्ति के बारे में विचार करें | ये वर्ग एक ही जीन के कारण 
उत्पन्न होते हें । इस जीन के दो विकल्पी जीन हें जिन्हें हम |/ तथा |४ चिहों से दर्शायेंगे । 
अत:हर व्यक्ति के विशिष्ट गुणसूत्र को जोडी में १/॥, |भा अथवा धाध में से कोई एक जोड़ी 
उपस्थित रहेगी । परंतु | अथवा [४ में से कोई भी अपने साथी पर प्रभाव नहीं डालता या 
उसे अप्रबल नहीं बना देता, इसलिए दोनों संतुलित तथा समप्रभावी होंगे। अत: इन तीन 
आनुवंशिक रूपों से तीन बाह्य रूप उत्पन्न होंगे । जब एक युग्मविकल्पो जीन दूसरे को अप्रबल 
बना देता हे तब तीन आनुवंशिक रूपों से केवल दो ही बाह्यरूप उत्पन्न होते हैं। ॥(॥ 
युग्मविकल्पों के होने पर उसका वर्ग ५ होता है । घ)४ का |५ तथा 'शापवाला शी वर्ग का 
होता हे । 

08 रक्त समूहों की उत्पत्ति |ध|५ समूहों से अधिक जटिल हे अथवा उन संपूर्णः: 
आनुवंशिक अभिलक्षणों की उत्पत्ति से भी अधिक जटिल है। इन अपेक्षाकृत सभी सरल 
स्थितियों में हर एक जीन के दो रूप अथवा युग्मविकल्पी उपस्थित थे । इनमें एक प्रबल तथा 
दूसरा अप्रबल था। प्रबल जीन दूसरे पर प्रभाव डालता था अथवा दोनों एक साथ अपना 
प्रभाव डालते थे । परंतु विकास के दौरान कई जीनों का उत्परिवर्तन हो चुका है तथा इस कारण 
वे अब तीन अथवा चार भिन्न रूपों में पाये जाते हैं । «५80 रक्त समूह पद्धति इसका एक 
अच्छा उदाहरण हैं | यह जीन तीन भिन्न रूपों &, 8 तथा 0 में पाया जाता है जिनमें & तथा 
8 रूप प्रबल होते हैं और ये 0 को निष्मभ बना देते हैं। ७ तथा छ दोनों का प्रभाव समान 
रूप से बना रहता है अथवा ये दोनों सहप्रभावी जीन होते हैं | इनमें से कोई भी दूसरे पर प्रभाव 
नहीं डालता । अत: & & तथा 40 जैसे आनुवंशिक रूपों से उत्पन्न बाह्य रूपों में कोई फर्क 
नहीं होगा | इसी तरह 88 तथा 80 जैसे आनुवंशिक रूपों द्वारा उत्पन्न बाह्य रूप भी एक-से 
: होंगे। परंतु शेष दो आनुवंशिक रूपों »8 तथा 00 एक-दूमरे से भिन्न होंगे | इस प्रकार छह 
40323 रूपों से केवल तीन ही बाह्य रूप उत्न्न होते हैं। इसे तालिका-3 में दर्शाया गया 


तालिका 








आलुवंशिक रूप बाह्य रूप 








खिरी. 
५) 
$8 

80 
/5 
()() 


७] एए ए४ 9 ४ 


आनुवंशिकता और रक्त ह0 


रक्त के ध!ए तथा 08 वर्ग स्वतंत्र वर्ग हें तथा ये लिंग सहलग्न नहीं हैं । गुणसूत्रों की 
एक ही अलिगी जोडी में पाये जाने के बावजूद ये एक-दूसरे से सबंधित नहीं होते | यह तथ्य 
इन समूहों को उत्पन्न करने वाले जीनों के दो सेटें के स्वतंत्र संव्यूहन द्वारा ज्ञात किया गया है । 
इसलिए 00५ से 8५५ तक के समूहों में प्रजोत्पादन द्वारा चार किस्मों की संतानें पैदा हो 
सकती हैं । ये चार किसमें हैं ५१४, 8५, ]/)४ तथा 8/४ | यदि 08 तथा शाप वर्गों 
का मेंडेल के नियमों के अनुसार स्वतंत्र वियोजन होता है तो इन चारों वर्गों के संतानों की 
संख्या समान होगी । 0 वर्ग का आनुवंशिक रूप (00) तथा «४ वर्ग का ५8 होने की वजह 
से 0 वर्ग के सभी युग्मकों में केवल युग्मविकल्पी जीन 0 ही उपस्थित होगा तथा दूसरों में 
4 अथवा 8 सम संख्या में उपस्थित होंगे। इसी प्रकार !/ तथा !/]४ जनकों से उत्पन्न 
आनुवंशिक रूप |४ तथा |(५ होंगे । अतः एक से उत्पन्न युग्मक केवल ॥ तथा दूसरे से 
उत्पन्न युग्मक ॥॥ तथा !५ समान संख्या धारण करेंगे । अत:संतानों के आनुवंशिक रूप | 
तथा शाप होंगे ओर इनकी संख्या समान होगी | इसलिए इनमें से पचास प्रतिशत |५ वर्ग के 
तथा शेष पचास प्रतिशत ४४ वर्ग के होंगे । यदि इन दो स्वतंत्र संव्यूहनों को संकलित रूप 
से देखें करें तो हमें यह दिखाई देगा कि ७५, छा, 8शार तथा ४५४ किस्म के 
(/2) - /4 अर्थात पचीस प्रतिशत संतानें उत्पन्न होंगी। इसे तालिका-4 में दिखाया 
गया है | 

तालिका-4 को देखने से पता चलता है कि कुल मिलाकर 6 भिन्न वर्गों कौ संतानें उत्पन्न 
हो सकती हैं; «/॥, ७५५, 8) तथा 8) में से हर एक चार किस्मों को जन्म देता है । 
दूसरे शब्दों में 0/0 5 ४8//!५ के समागम से चार समानुपाती उत्पन्न होते हैं जो ७५, 
&०ीप, 80 तथा छाप होंगे । 

इसी प्रकार विषम बाह्य रूपों के द्वारा प्रजनित,जेसे - ७५ > छाभ अथवा 0शाप % 
4५४ - संतानों के विभिन्न बाह्य रूपों की अनुपात बारंबारता का संगणन किया जा सकता 
है अथवा किसी अन्य सम्मिश्रण, जिनके 048 तथा (९ जीनों का स्वतंत्र वियोजन मेंडेल 
के नियमों के अनुसार होता है,का भी संगणन करना संभव है । मेंडेल के वियोजन कें दूसरे 
नियम के अनुसार अपेक्षित बारंबारता तथा प्रत्यक्ष निरीक्षणों के दोरान प्राप्त बारंबारता में मान 
हर एक स्थिति में एक-से होते हैं । मेंडेल के वियोजन का दूसरा नियम अन्य जीनों तथा 
असाधारण जीनों पर भी लागू होता है । इन जीनों द्वारा (२४, |? लुथेरान,डफी,केल, लेविस 
ओरकिड जैसे अन्य रक्त समूह के वर्गीकरण की पद्धतियां प्रारंभ की गयी हैं । इनमें से प्रत्येक 
पद्धति के नियंत्रक जीन एक विशिष्ट प्रतिजन बनाते हैं जो रक्त कौ लाल कोशिकाओं में उपस्थित 
रहता है | इन वर्गों की आनुवंशिकता को रीसस अथवा 7२४ रक्त समूह के उदाहरण से दिखाया 
जा सकता है । यह पद्धति मानवी रक्त में उपस्थित अथवा अनुपस्थित एक प्रतिजन पर आधारित 
को गयी है । इस ९॥ की खोज उस समय की गयी जब रीसस बंदरों का खून खरगोशों तथा 
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बाह्य रूप (छजा५) (8५9) (छज्) 


गिनीपिगों के शरीर में डाला गया । इन प्रतिरक्षित जानवरों के सीरम में एक प्रतिपिंड पाया 
जाता है जो कुछ लोगों के रक्त की लाल कोशिकाओं में उपस्थित प्रतिजनक [१४ से क्रिया 
करता है | यह [२७ प्रतिजन एक ऐसे जीन द्वारा उत्पन्न किया जाता है जिसके दो युग्मविकल्पी 
रूप होते हैं । एक रूप प्रबल २१५ हे तो टूसरा अप्रबल (79) है | ₹॥ 7२॥ तथा ॥२॥ 70 से 
दर्शाये जाने वाले आनुवंशिक रूप 7१४ धनात्मक कहलाते हैं। इसका अर्थ यह.हे कि इन 
आनुवंशिक रूपों के रक्त की लाल कोशिकाओं में यह प्रतिजन उपस्थित है | परंतु 49॥॥ 
आनुवंशिक रूप ॥३४ कहलायेगा अर्थात इस रक्त में ए४ प्रतिजन अनुपस्थित होगा । 
प्रतिजन 7९४ के कारण एक नयी रक्त-असंयोज्यता उत्पन्न होती है। यह एक नयी प्रकार 
की रक्तक्षीणता का कारण बन गया है । इस रोग को ड्रिश्रोब्लास्टोसिस फेटालिस कहते हैं । 
यह यदा-कदा नवजात शिशुओं में उत्पन्न होता है । इस रोग से पीड़ित शिशु ₹॥ + होते हें 
तथा उनके पिता भी 7१॥ + होते हैं । परंतु उनको माताएं २॥- होती हैं । मां के गर्भाशय में 
विकसित होने वाले भ्रूण गर्भनाल द्वारा अपनी मां को ३२॥ + प्रतिजन देकर उसे प्रतिरक्षित 
करते हैं । इस प्रकार प्रतिरक्षित होने वाली मां के रक्त में ३# विरोधी प्रतिपिंड निर्मित होते हैं । 
लगातारहोनेवाली 7१४ + गर्भधारणा के कारण ये प्रतिर्षिड काफी शक्तिशाली बनकर गर्भनाल 
के माध्यम से भ्रूण के रक्त में पहुंच जाते हैं । इस वजह से शिशु के रक्त की लाल कोशिकाओं 
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में गुच्छे बन जाते हैं । मां के रक्त में उपस्थित प्रतिजनों तथा शिशु के रक्त कौ लाल कोशिकाओं 
के बीच होने वाली क्रिया के कारण रक्तक्षीणता उत्पन्न होती है । यह स्थिति काफी गंभीर हो 
सकती हे तथा इससे नवजात शिशु को मृत्यु अथवा भ्रूण का गर्भपात हो सकता है । चित्र-37 
देखें | 

मां तथा भ्रूण में पायी जाने वाली असंयोज्यताओं की संख्या काफी अधिक हे । इस बड़े 
वर्म में एक असंयोज्य घटक है-2॥ घटक । इस प्रकार की विसंगतियां सहजता से ज्ञात नहीं 
की जा सकतीं क्योंकि गर्भधारण के कुछ समय बाद गर्भपात के कारण भ्रूण नष्ट हो जाता है । 
अतः इन बातों पर किसी का ध्यान नहीं जाता । & अथवा 8 रक्त समूह के भ्रूण यदि 00 समूह 
की मां के गर्भ में पलते हैं तो इनमें से 0 प्रतिशत शिशुओं का भ्रुणावस्था में ही नष्ट हो जाने 
का खतरा रहता है । ऐसा होने का कारण हे मां तथा भ्रूण के प्रतिजन प्रतिपिड में होने वाली 
परस्पर क्रिया । दूसरी ओर जहां ऐसी विसंगतियां विद्यमान नहीं है वहां 0 वर्ग के तथा अन्य 
समयुग्मज भ्रूणों की संख्या जन्म के समय बहुत कम होती है तथा इससे यह कहा जा सकता 
हैं कि उन संतानों की मृत्यु भ्रूणावस्था में ही हुई होगी । कुल मिलाकर छह प्रतिशत संषेचित 
डिंब शिशु के जन्म से पूर्व ही नष्ट हो जाते हैं। इसका कारण उस स्थान पर इस खास जीन का 
होना है । यदि यह सच हे तो 0.48, !/४, 7२0 आदि विभिन्न रक्त समूहों के वे जीन जो मां 
तथा भ्रूण में उत्पन्न होने वाली विसंगतियों के लिए उत्तरदायी हैं इस भ्रूण-मृत्यु का कारण होते 
हैं । इस बात को स्वीकार करना आवश्यक हे । प्रसव-पूर्व मृत्यु का एक और कारण है - 
गुणसूत्रों का विपथन । इस पर अगले अध्याय में विचार किया जायेगा । 

मां तथा भ्रूण में विद्यमान विसंगति अथवा गुणसूत्रों के विपथन के कारण होने वाली 
अधिकांश प्रसव-पूर्व मृत्यु को अकालिक मृत्यु होने की वजह से महत्वपूर्ण नहीं माना जाता । 
परंतु मां तथा भ्रूण में विद्यमान विसंगतियों के कारण जन्म से कुछ ही समय पूर्व होने वाली 
मृत्यु अधिक खतरनाक होती हे । गर्भपात द्वार एश॥ शिशुओं का नष्ट हो जाना एक ऐसी दुखद 
घटना हे जिसे पूर्व सावधानी से टाला जा सकता है | प्रथम समय की गर्भधारण में ३२॥ मां 
तथा उसके शिशु में 7२४ विसंयोज्यता होने के बावजूद रक्तक्षीणता उत्पन्न होने का अथवा 
गर्भपात का कोई खतरा उपस्थित नहीं होता । परंतु ऐसा तभी होगा जब इस मां ने गर्भधारणा 
से पूर्व किसी १॥ + रक्त को स्वीकार नहीं किया है । क्योंकि ऐसे रुधिर आधानों के कारण 
मां के रक्त में ऐसे प्रतिषिंड उत्पन्न हो सकते हैं जो मां के रक्त में काफी वर्षों तक बने रहेंगे । ऐसी 
स्थिति में इन प्रतिपिंडों की संख्या इतनी अधिक होगी कि इस स्त्री के प्रथम गर्भधारण के समय 
ये उस शिशु पर आक्रमण कर सकें । इससे यह बात स्पष्ट हो जाती हे कि किसी भी युवा ख्नी 
का रक्त (२॥- हो तो उसे 7२॥ + रक्त को स्वीकार नहीं करना चाहिए। ऐसे रक्त आधानों को 
हमेशा टालना जरूरी है क्योंकि संतानोत्पत्ति के अतिरिक्त इससे अन्य खतरे भी हो सकते हैं । 
२॥- रक्त समूह के स््री-पुरुषों को ॥९॥ + रक्त बार-बार दिया गया तो उसके गंभीर दुष्प्रभाव 
हो सकते हैं । अतः ]२॥- पुरुष को भी ९॥+ रक्त दिया जाना उचित नहीं होगा। 

रक्त का वर्गकरण 7₹0+ तथा 7२॥- जैसे दो वर्गों में किया जाना रक्त-आधान जेसी 
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कु न व्क 
कै -शीसस धनात्मक लाल रक्त कोशिकाएं, 
कै मांका प्राकृतिक प्रति्िंड' है! टीके से दिए प्रतिपिंड 


चित्र 37: | घनात्मक पिता तथा [२॥ ऋणात्मक माता के समागम से उत्पत्र [१॥ घनात्मक संतान जिसमें ए९॥ 
धनात्मक रक्त होता है । ए९॥ धनात्मक रक्त (+ ) तथा [२॥ ऋणात्मक रक्त (-) चिह् से दर्शाया गया है । शिशु के 
॥0॥ घनात्मक रक्त में उपस्थित कुछ पदार्थ अथवा प्रतिजन गर्भनाल अथवा जययु से मां के रक्त में जाता है । मां का 
रक्त इस विद्ेधी पदार्थ पर आक्रमण करते हेतु अनुषंगी प्रतिषिंड उत्पन्न करता है । मां के रक्त में उत्पन्न हुए प्रतिपिंड 
शिशु के रक्त में प्रवेश करते हैं तथा शिशु की रक्त कोशिकाएं नष्ट करना प्रारंध करते हैं । इससे अजन्मे शिशु में रक्त 
की कमी हो जाती है, जिसंसे उसकी पृत्यु भी हो सकती है । 


आनुवंशिकता और रक्त 05 


चिकित्सा क्रियाओं के लिए पर्याप्त प्रतीत होता है । इसे एक जटिल स्थिति को अति सरल 
बनाकर प्रस्तुत करना ही कहा जायेगा । इस जटिलता का कारण २४ + तथा ॥२॥- व्यक्तियों 
को पृथक रूप से पहचानने हेतु प्रयुक्त तथा खरगोशों को प्रतिरक्षित करने के लिए रीसस बंदरों 
के खून देने के बाद उत्पन्न होने वाले सीरम की तुलना में [२॥- गर्भधारणा से मां के रक्त के 
सीरम में उत्पन्न विभेदक क्षमता अधिक होती है । यदि किसी ऐसी ख््री के क्रियाशील सीरम 
का इस्तेमाल करें जिसने ₹॥ अथवा इरिश्रोब्लास्टेटिक से पीड़ित संतान उत्पन्न की हैं तो पता 
चलता है कि सीरम में केवल एक ही ॥२॥ प्रतिजन नहीं,कई विभिन्न प्रतिजन उपस्थित हें जो 
विशिष्ट सीरम द्वारा पहचाने जाते हैं | इस तरह गर्भावस्‍था के दौरान अपने ॥+ शिशुओं 
द्वारा प्रतिरक्षित (२॥- स््री के रक्त के सीरम में ऐसे प्रतिपिंड होते हें जो 79 + कोशिकाओं के 
अतिरिक्त कुछ 7२॥- व्यक्तियों की कोशिकाएं समाहित कर सकते हैं । इस प्रकार १॥ + तथा 
7२॥- वर्गों को पहचानने हेतु दो अतिरिक्त सीरम उपलब्ध हो गये हैं । प्रतिरक्षित प्रयोगार्थ 
उपयोग में लाये गये जानवरों के रक्त के सीरम में उपस्थित २७” विरोधी तथा [२७” विरोधी 
प्रतिपिंडों के अतिरिक्त दो प्रकार के सीरम का उपयोग किये जाने के कारण अब 27272 - 8 
विभिन्न किस्मों को पहचाना जा सकता है । इसे तालिका-5 में दिखाया गया हे । 

इस तालिका से यह बात स्पष्ट हो जाती है कि हर प्रतिसीरम द्वारा परीक्षित रक्त दो वर्गों में 
बंट जाता है | एक वर्ग उस सीरम से निश्चित प्रकार की धन-क्रिया करता है तथा दूसरा वर्ग 
ऋण-क्रिया करता हे। इस प्रकार आठ सम्मिश्रण बन जाते हैं । १९४+ तथा]२॥- को दो 
अतिरिक्त प्रतिसीरम 7२४? विरोधी तथा [२॥” विरोधो द्वारा 4 उपवर्गों में विभाजित किया जाता 
हे । अत:]२॥ पद्धति में आठ वर्ग हो जाते हैं जो यह सूचित करते हैं कि ९॥ पद्धति को उत्पन्न 
करने वाले जीन के आठ पर्याय अथवा युग्मविकल्पी जीन होते हैं । इन 8 जीनों को विरासत 
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विभिन्न व्यक्तियों के रक्त की लाल कोशिकाओं की विशिष्ट श्रतिसीरम/३ विरोधी,/#' 
विरोधी तथा।#” विरोधी के साथ होने वाली समूहन क्रियाएं 
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में प्राप्त करते समय मेंडेल के एकल (घटक) कारक संप्रेषण के नियम का पालन किया जाता 
है । कोई भी एक व्यक्ति किसी एक युग्मविकल्पी जीन के संदर्भ में सम युग्मज होता है तो दो 
के के में विषम युग्मज परंतु किसी भी मानव समाज में अनेक विषम युग्मज पाए जा 
सकते हैं । 

यद्यपि हम लोगों ने &80, धाध तथा ३२॥ ये तीन रक्त प्रणालियों का कुछ गहराई से 
अध्ययन किया है तथापि इनके अतिरिक्त रक्त प्रणालियां भी हैं जो स्वतंत्र रूप से आनुवंशिकतः 
प्राप्त की जा सकती हैं | तालिका-6 में इन्हें दर्शाया गया है | इनमें 7 के अलावा सभी उन 
व्यक्तियों के नाम से जानी जाती हें जिनके शरीर में ये प्रतिजनक तथा प्रतिपिंड सर्वप्रथम पाये 
गये। 








तालिका 

रक्त अ्रणाली युग्मविकल्पी जीनों के चिह्न 
7 7], 72, 7? 
केल + ६, प् 

लुधेगन बरी, 7६ 
ड्फी #94, 70४ 
किंड ॥< 7) 
लेक्सि 4.6, ९. 





प्रथम दो प्रणालियों को प्रारंभ करने वाले जीनों के तीन विकल्प होते हैं तो अन्य प्रणालियों 
के केवल दो | जीन के ऐसे युग्मविकल्पी किसी प्रतिजनक की उपस्थिति का पता लगाते हैं 
अथवा पर्यायी प्रतिजन की जोड़ी का पता लगाते हैं अथवा 08, (४ तथा [२॥ पद्धतियों 
में जिस तरह की जटिल स्थिति उत्पन्न होती है,ऐसी स्थितियों को नियंत्रित करते हैं | इन जीनों 
द्वारा उत्पन्न इन पद्धतियों का व्यावहारिक चिकित्सा क्षेत्र में क्या उपयोग हे - यह तो आगे 
चलकर ही ज्ञात किया जा सकता है, परंतु इनका अध्ययन आज की आनुवंशिकता का एक 
सैद्धांतिक विषय बन चुका हे । ये प्रतिजन उत्पन्न करने वाले जीन उस वर्ग में आते हैं जिनका 
वियोजन मेंडेल के नियमानुसार किया जाता हे | अत: जिस प्रकार लिंग सहलग्न जीनों की 
सहायता से आनुवंशिक रूप तथा बाह्य रूपों के परस्पर संबंध निर्धारित किये जा सकते हैं उसी 
प्रकार इन जीनों का उपयोग भी किया जा सकता है | ऐसे जीन कई अलिंगी गुणसूत्र में स्थान 
निर्देशकों के रूप में कार्य करते हें | इससे सहलग्नता का निरीक्षण करना तथा अन्योन्य गमन 
मानों को ज्ञात करना संभव होता है । मनुष्य के आनुवंशिक मानचित्र तैयार करते समय इनकी 
आवश्यकता होती है। आरआररेस तथा आरसोंगर की ब्लड ग्रुप्स इन मेन” की भूमिका 
लिखते समय सर रोनाल्‍ड फिशर ने लिखा है - “मनुष्य के 23 गुणसूत्रों में ॥0 पर उपयोगी 
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चिह् लगाये जा चुके हैं | हम एक ऐसे युग पें प्रवेश करने जा रहे हैं जहां मनुष्य के गुणमूत्रों 
का पर्याप्त अध्ययन करना संभव होगा ।” अलिंगी गुणमसूत्रों के मानचित्र तैयार किये जाने के 
बाद आनुवंशिक रोगों से मुक्ति पाने के उपाय खोजना संभव होगा । यद्यपि व्यक्तिगत रूप से 
विरले लोग ही इन रोगों की चपेट में आते हैं,फिर भी इनके कारण उत्पन्न होने वाली समस्या 
काफी महत्वपूर्ण हे 


8 
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शेक्सपीयर ने जब अपने भाई के बारे में लिखा था - “कान में लगी फफूंदी उसे नष्ट कर रही 
है ।” तब उसका संकेत उस बात की ओर था जिसे हम लोग आज संक्रामक रोग कहते हें । 
फिर तीन सौ साल बाद सन्‌ 846 में आयरलेंड में आलू की फसल नष्ट कर वहां अकाल की 
स्थिति उत्पन्न करने वाली आलू की अंगमारी' के बारे में सुप्रसिद्ध वनस्पतिशाञ््री से पूछने पर 
उन्होंने पौधों पर लगी फफूंद को रोग का परिणाम होने की बात कही । इसे रोग का कारण नहीं 
बताया। उनका यह उत्तर तो उलटी गंगा बहाने जेसा ही था। उनका यह विश्वास था कि 
पेड़-पौधों के रोग आनुवंशिक होते हैं | पेड़-पौधों,प्राणी तथा मनुष्य के रोगों के कारणों का 
पता न चलने पर इन रोगों को आनुवंशिक कहकर एक अज्ञात चीज को दूसरी अधिक अगम्य 
चीज से जोड़ देने का मोह टालना उस समय के विद्वानों के लिए संभव नहीं था । कई असाध्य 
रोगों को आनुवंशिक मान लेने का मोह उन्हें हो जाता था । वे लोग तपेदिक जैसे रोगों में होने 
वाली शारीरिक क्षति को आनुवंशिकता द्वारा नियंत्रित क्षति समझते थे क्योंकि कुछ ही परिवारों 
में इस रोग का फेलाव अधिक आसानी से होता था | परंतु आज हमें जो जानकारी उपलब्ध हे 
उसकी बदौलत हम लोग परिवेश तथा आनुवंशिकता में होने वाली आपसी क्रियाओं के बारे 
में कुछ अधिक जानते हैं | रोग तथा विकलांगता दो प्रकार की होती है । इसके प्रथम वर्ग में 
बाहर से होने वाले संक्रमण (परिवेश) के कारण उत्पन्न रोग तथा विकलांगता शामिल है । 
आनुवंशिकता के कारण प्राप्त की गयी किसी जेविक असामान्यता से उत्पन्न रोगी का दूसरा 
वर्ग है। परंतु रोगों को इस प्रकार से परिवेशी तथा आनुवंशिक जेसे दो वर्गों में बांट देना 
वास्तविक स्थिति को अत्यधिक सरल रूप में प्रस्तुत करना कहलायेगा । जिन रोगों के कारणों 
का हमें कुछ पता नहीं हैं उनका अभी विचार न भी किया जाये तो ऐसी अनेक व्याधियां हें 
जिन्हें परिवेशी या आनुवंशिक जैसे किसी एक वर्ग तक सीमित रखना उचित नहीं है | खंडित 
मनस्कता” तथा मनोविकार जेसे रोग तभी प्रकट होते हैं जब किसी व्यक्ति द्वारा अर्जित किये 
गये आनुवंशिक दोष प्रतिकूल स्थिति में उभर आते हैं । इससे भी महत्वृपर्ण बात है उस व्यक्ति 
की संपूर्ण आनुवंशिक रचना, जिसे उसका आनुवंशिक रूप कहा जाता है । यह बात हर रोग 
की तीव्रता के बारे में बहुत महत्वपूर्ण होती है । रोग परिवेशी होने पर भी आनुवंशिक दृष्टि से 


4. अंगमारी - ण९॥ा 
2. खंडित मनस्कतासीजोफ्रेनिया) - 50070 7 &78 
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भिन्न-भिन्न व्यक्तियों परउसका प्रभाव भिन्नभित्र होता है । मजबूत शारीरिक गठन के कैसेनोवा 
अथवा शॉपेनहावर जैसे व्यक्ति उपदंश जैसे रोग से पीड़ित होने पर भी सत्तर साल की आयु 
तक जीवित रहे,परंतु हेनरी शा तथा नीत्शे जैसे लोगों की मृत्यु युवावस्था में ही हुई । स्री 
तथा पुरुषों की रोग प्रतिकारक शक्ति में भी काफी अंतर दिखाई देता हे । 

स्त्री को कमजोर कहा जाता है,परंतु ख्री की अपेक्षा पुरुष ही अधिकांश रोगों की चपेट में 
आसानी से आ जाता है । उसे अनेक दोषों के कारण भी कष्ट उठाना पड़ता है । अर्थात इनमें 
उन दोषों को सम्मिलित नहीं किया गया हे जो ग्रंथियों के कारण उत्पन्न होते हैं अथवा खत्रियों 
को होने वाले विशिष्ट रोग हें । सनी को मातृत्व का भार वहन करना पड़ता है,इसी कारण यह 
अंतर उत्पन्न हुआ है | स्री आनुवंशिक दृष्टि से पुरुष से अधिक ताकतवर होती है । उसकी 
आंतरिक रासायनिक प्रणाली अधिक कार्यक्षम होती है तथा आज की अधिकांश शारीरिक 
पीड़ाओं का सफल मुकाबला करने हेतु उसका शरीर विशेष रूप से बनाया गया है । हर एक 
जनक से एक 5 गुणसूत्र प्राप्त करना अपने आप में एक बड़ी लाभदायक स्थिति है । पुरुष 
अपनी माता से एक ही % गुणसूत्र प्राप्त करना है,पिता से प्राप्त होने वाला ५ गुणसूत्र विशेष 
उपयोगी नहीं है । यह गुणसूत्र एक क्षीण गुणसूत्र होता है तथा इसमें उपस्थित जीनों की संख्या 
भी कम है । अतः पुरुष के £ गुणसूत्र में घातक या हानिकारक जीन उपस्थित हों तो उसे बहुत 
अधिक खतरा होता है । उसकी बहन को इतना खतरा नहीं होता इसके बावजूद कि उसने भी 
वही % जीन प्राप्त किया होता है । कारण, यह जीन अप्रबल होता हे तथा दूसरे | जीन का 
इस पर प्रभाव पड़ता हे । पुरुष के क्षीण ४ गुणसूत्र में ऐसा कोई जीन नहीं होता जो उसके एक 
४ पर प्रभाव कर सके । 5 गुणसूत्र में कई अप्रबल जीन उपस्थित रहते हैं जो प्राय: त्रुटिपूर्ण 
होते हैं तथा इनकी वजह से उसे कई आनुवंशिक पीड़ाओं का शिकार होता पड़ता है । परंतु 
स्त्रियां इनसे बच जाती हैं । परंतु इस प्रकार के दोषयुक्त जीन केवल लिंग सहलग्न गुणसूत्रों में 
ही उपस्थित नहीं रहते जिनकी दज्ह से पुरुषों में कुछ विशिष्ट आनुवंशिक दोष निर्मित होते 
हैं । इस प्रकार के जीन अलिंगी गुणसूत्रों में भी पाये जाते हैं । इस कारण होने वाले आनुवंशिक 
रोग स्त्री तथा पुरुष दोनों में ही समान रूप से उत्पन्न होते हें | यदा-कदा ऐसे दोषपूर्ण जीनों का 
गुणसूत्रों में पाया जाना कोई ऐसी बात नहीं है जिस पर आश्चर्य किया जाये । हम यह देख 
चुके हैं कि जीवन की विभिन्न प्रक्रियाओं का प्रारंभ तथा नियंत्रण जीनों द्वारा ही किया जाता 
है। प्रारंभ में हर व्यक्ति की कोशिकाओं में उपस्थित जीन उस व्यक्ति के ऊत्तकों में तथा विविध 
अंगों में पहुंच जाते हैं । इन्हीं अंगों के सम्मिलित योग से ही उस व्यक्ति का निर्माण होता है । 
यदि विकास तथा संवर्द्धन कार्य में लगे हुए हजारों जीनों में से कुछ का कार्य त्रुटिपूर्ण हो जाता 
हे जज कोई अनोखी घटना नहीं है । इसी दोषपूर्ण कार्य के कारण आनुवंशिक रोग उत्पन्न 
होते हैं । 

दोषपूर्ण जीनों की उत्पत्ति जिस प्रक्रिया द्वारा होती है उसे उत्परिवर्तन (अर्थात हर जीन 
द्वारा अपनी सही-सही प्रतिकृति निर्माण करते समय दोषपूर्ण प्रतिकृति का निर्माण) कहते हैं । 
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स्वप्रतिकृति का निर्माण करते समय जीनों द्वारा लाखों-करोड़ों समरूप कोशिकाएं निर्मित होती 
हैं । इनमें उपस्थित जीन भी एक समान होते हें । ये प्रतिकृतियां स्थायी तथा टिकाऊ होती हैं | 
इनकी स्थिरता का कारण हम पांचवे अध्याय में जान चुके हें | ये विशाल होते हैं तथा क्वांटम 
यांत्रिकी बंधों के कारण ये महाअणु स्थिर रहते हैं । परंतु यदा-कदा नया जीन मूल जीन से कुछ 
भिन्न होता है अथवा गुणसूत्रों में जीनों के मूल स्थान परिवर्तित हो जाते हैं | जीनों को एक 
अंखला में बांधकर रखने वाले बंधों की शक्ति भी परिवर्तित हो त्कती हे यदि उन्हें एक्स-रे, 
पणाबेंगनी विकिरण अथवा अन्य ऊर्जा स्रोतों से विकौरणित किया जाये । इसके फलस्वरूप 
कृत्रिम उत्परिवर्तन भी प्रेरित किये जा सकते हैं । परंतु कृत्रिम अथवा ऊर्जा प्रेरित प्रभाव वेसे 
ही अनियंत्रित होते हैं जैसे स्वयं प्रेरित उत्परिवर्तनों के परिणाम होते हैं | इन सभी स्वयंस्फूर्त 
अथवा अन्य किस्म की पुनरावृत्ति प्रक्रियाओं को उत्परिवर्तन कहा जाता है | 

परंतु जब कोई उत्परिवर्तित गुणसूत्र अपनी प्रतिकृति बनाता हे तब इस परिघर्तित जीन 
अथवा नयी जीन रचना की ही प्रतिकृति बनाता है । यह आगे होने वाले कोशिका विभाजन 
की पूर्व तैयारी होती है । अत: एक बार उत्परिवर्तन हो जाये तो उसी जीन का संप्रेषण किया 
जाता हे जिस प्रकार मूल जीन पीढ़ी दर पीढ़ी आगे पहुंचता रहता है। साम्गन्य जीन 
लाखों-करोड़ों वर्षों की उत्क्ांति के बाद आज इस स्थिति में पहुंचा है कि वह जिस जीव के 
शरीर का घटक होता है उसकी जटिल प्रतिकृति सही-सही उत्पन्न कर सके तथा उस शरीर को 
बनाये रख सके । उत्परिवर्तित जीन को यदि उपयोगी बनाना है तो उसे आंतरिक तथा बाह्य 
परिवेश के अनुरूप बनना पड़ता है । परंतु किसी प्रभावित जीन के लिए यह सं भव नहीं है कि 
किसी आकस्मिक उत्परिवर्तन के कारण वह अपनी अस्थायी अवस्था पुनः प्राप्त कर ले। 
इसीलिए प्राय: अधिकांश उत्परिवर्तन हानिकारक होते हैं तथा इनके कारण मनुष्य में तथा 
पेड-पौधों ओर जानवरों में आनुवंशिक रोग उत्पन्न होते हैं | 

परंतु कभी-कभी उत्परिवर्तनों के कारण उत्पन्न जीन मूल जीन से बेहतर होता है या उसकी 
अपेक्षा निकृष्ट नहीं होता। बेहतर जीनों के कारण जीवों के अधिक विकसित तथा नये रूप 
उत्पन्न होते हैं | इसे ही जेविक क्रम विकास या उल्क्रांति कहा जाता है । जो जीन मूल जीनों से 
निकृष्ट नहीं होते उनसे जीवों की विभिन्न किसमें उत्पन्न होती हैं । इसे बहुरूपिता' कहते हें । 
इन किस्मों में सहअस्तित्व होता है । 0.48 जैसे रक्त समूहों को उत्पन्न करने वाले जीन इसी 
प्रकार के जीनों के उदाहरण हैं क्‍योंकि /५ रक्त सपूह के निर्माण करने वाले जीन 0 रक्त समूह 
के निर्माण करने वाले जीनों से बेहतर होने का कोई प्रमाण उपलब्ध नहीं है । इसीलिए रक्त 
समूहों के जीन 'तटस्थ जीन होते हैं,ऐसी घारणा बन गयी । इन जीनों के संदर्भ में मानव में 
बहुरूपिता होने की बात कही जाने लगी । अधिक परिशुद्ध भाषा में बहुरूपिता की व्याख्या 
कुछ इस प्रकार की जा सकती हे : “किसी भी क्षेत्र में किसी जाति के दो अथवा दो से अधिक 
रूप ऐसे अनुपात में पाये जाते हैं कि उनमें से सबसे दुर्लभ रूप का अनुपात बनाये रखना 
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केवल बास्-बार होने वाले उत्परिवर्तनों के कारण संभव नहीं है |” 

इस बात से आश्चर्य होना स्वाभाविक है कि आजकल चल रहे अनुसंधानों की बदौलत 
यह पता चल चुका हे कि जिन्हें हम 'तटस्थ जीन' कहते हैं वे वास्तव में पूर्णतः तटस्थ नहीं 
होते । अत्यधिक सूक्ष्म सांख्यिकीय परीक्षणों से पता चलता है कि 8, »8 अथवा 0 रक्त 
समूह की अपेक्षा & रक्त समूह के व्यक्तियों को पेट का कैंसर होने की अधिक सं भावना रहती 
है । इसी तरह 8 रक्त समूह वालों को पेट में ब्रण होने का खतरा अधिक होता हे । यह अंतर 
केवल एक सांख्यिकीय अंतर है और अल्प होने के बावजूद काफी अर्थपूर्ण है । इसका महत्व 
केवल सांख्यिकीय हे अर्थात जीवनांकिक' फर्क हे, व्यक्तिगत नहीं, परंतु नेसर्गिक वरण का 
प्रभाव पड़ने के लिए यह फर्क भी पर्याप्त होता है । 

जीनों की कल्पना पुरानी पड़ चुकी है । इसलिए बहुरूपिता के कारण एक नयी समस्या 
उत्पन्न हुई है। जो जीन मूल जीनों से निकृष्ट नहीं थे वे या तो बेहतर हो जायेंगे अथवा निकृष्ट 
होंगे । यह स्थिति में परिवर्तन होने के कारण होता हे । दुर्भाग्यवश ऐसी अवस्था को जानना 
हमारे लिए इस कारण संभव नहीं होता क्योंकि परिवेश तथा आनुवंशिकता में होने वाली 
परस्पर क्रियाएं बहुत जटिल होती हैं | उदाहरणार्थ यदि मानवी परिवेश का कोई भाग इतिहास 
अथवा विकास के बढ़ते चरणों के तले दबकर नष्ट हो जाता है तो उसका परिणाम जैविक 
किस्मों या जातियों पर क्या होगा अथवा होना चाहिए जो इस नष्ट परिवेश में विकास कर रही 
थी,इस बात से हम लोग पूर्णतः अनभिन्ञ हें । 

परंतु हानिकारक उत्परिवर्तनों के कुप्रभावों के बारे में हम लोग काफी कुछ जानते हैं । ये 
उत्परिवर्तन ही मनुष्य में तथा अन्य प्राणियों में अथवा पेड़-पोधों में होने वाले रोगों का कारण 
हैं । ये रोग केवल इसीलिए ही उत्पन्न नहीं होते कि मूल जीन के समान ये जीन कार्य नहीं करते, 
वे इसलिए भी उत्पन्न होते हैं कि जीनों का मूल स्वरूप बरकरार हो ते हुए भी गुणसूत्रों में विपथनः 
हो जाता है । जीनों के उत्परिवर्तन अथवा गुणसूत्रों के विषथन के कारण उत्पन्न होने वाले सभी 
आनुवंशिक रोगों को दो वर्गों में रखा जा सकता है :(क) इस वर्ग में उन सभी रोगों को शामिल 
किया गया है जो गुणसूत्रों की संख्या तथा संरचना में दिखाई देने वाली असामान्यता के कारण 
उत्पन्न होते हैं । (ख) यह वर्ग जीनों में उत्परिवर्तन होने के कारण उत्पन्न होनेवाले रोगों का है । 
दुनिया में जन्म लेने के बाद जीवित रहने वाले बच्चों में 6% ऐसे होते हे जो (क) अथवा (ख) 
में से किसी रोग से पीड़ित रहते हैं । दोनों ही प्रकार के रोग काफी गंभीर किस्म के रोग हें परंतु 
जीनों के उत्परिवर्तन के कारण होने वाले (ख) किस्म के रोग अधिक खतरनाक होते हें तथा 
शिशुओं की मौत के लिए ये अधिक उत्तरदायी हैं | इसका कारण यह हे कि प्रचुर गुणसूत्री 
असामान्यता के साथ प्राणियों का जिंदा रहना प्राय: असं भव होता हे ! इसीलिए ऐसी स्थिति 
हो तो जीव प्रसूतिपूर्व ही नष्ट हो जाते हैं । इस कारण से भ्रूणावस्था में होने वाली मृत्यु दर ज्ञात 
नहीं है;मानवीय गर्भधारण की ठीक-टठौक जानकारी प्राप्त नहीं की जा सकती । परंतु मवेशियों , 
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खरणगोशों,चूहों तथा भेड़ों में इस तरह की मौतों का प्रतिशत 30 से 40 होता है । इस बात से 
मनुष्य के लिए भी कुछ अनुमान लगाया जा सकता है । गुणसूत्री असामान्यता के कारण होने 
वाली मृत्युओं की वजह से मृत्यु दर में पर्याप्त वृद्धि होती हे ऐसी एक धारणा हे । मृत्यु दर में 
वृद्धि का दूसग कारण हे मां तथा भ्रूण में विद्यमान विसंगतियां । इस बारे में सांतवें अध्याय 
में विचार किया जा चुका हे । 

गुणसूत्री असामान्यता होने के बावजूद कुछ बच्चे इन गुणसूत्रीय असामान्यताओं के साथ 
जन्म लेते हैं । इस प्रकार की विषमताएं केवल लिंग-गुणसूत्रों तथा एक सबसे छोटे आकार के 
कायिक गुणसूत्र तक ही सीमित रहती हें | हम यह देख चुके हैं कि सामान्य खित्रियों में 
लिंग-गुणसूत्रों की ४४ जोडी तथा पुरुषों में १४ जोड़ी पायी जाती है । परंतु कुछ अनियमित 
अवस्थाएं ऐसी भी होती हैं जिनमें £ तथा ९ गुणसूत्रों की ५0, ;ऋफऋ, ४५४५४, ५४५७ 
आदि असामान्य स्थितियां उत्पन्न हो सकती हैं । इनकी तुलना ऋ» तथा %५ जैसी सामान्य 
स्थितियों से करने पर इन नयी व्यवस्थाओं से क्या प्राप्त होगा,इसे ज्ञात करना संभव होगा । 
जब ५ अनुपस्थित रहता है तो उत्पन्न व्यक्ति शरीर रचना की दृष्टि से स्री दिखाई देगा परंतु 
लेंगिक दृष्टि से वह एक अपरिपक्व तथा बंध्या व्यक्ति होगा । ५५ व्यक्तियों में एक अतिरिक्त 
५ गुणसूत्र होने की वजह से हिंसात्मक अपराध करने कौ प्रवृत्ति होगी । ५६५ का प्रत्यक्ष 
स्वरूप एक पुरुष का होगा क्योंकि उसमें एक ४ उपस्थित है,परंतु उसके वृषण बहुत छोटे 
तथा स्तन स्त्री जैसे होंगे। इन सभी असामान्य व्यक्तियों की बुद्धि सामान्य से कम होती हे । 
इन दोषों का कोई भी इलाज नहीं है । ऐसी कोई भी जेव इंजीनियरी तकनीक आज तक विकसित 
नहीं की गयी है जिनकी सहायता से %0 जेसी अंतर्लिगों व्यक्तियों में ४ गुणसूत्र जोड़कर 
उन्हें संपूर्ण ख्री बनाना संभव हो । इसी प्रकार £५५ जेसे स्रियोचित पुरुष से '( अथवा 
>%५९ जेसे हिंसात्मक अपराधी वृत्ति के पुरुष से ४ गुणसूत्र को हटाकर उसमें सुधार करने 
का कोई इलाज नहीं खोजा गया है । 

एक अन्य गुणसूत्री असामान्यता जो प्रसव-पूर्व नष्ट नहीं होती वह है 46 गुणसूत्रों की बजाय 
47 गुणसूत्रों की उपस्थिति । 47वां गुणसूत्र छोटे गुणसूत्रों में से एक होता हे । अर्द्धसूत्रण द्वारा 
जब डिंब में 46 गुणसूत्र विभाजित होकर 23 रह जाते हैं तब एक त्रुटिपूर्ण क्रिया के कारण 2वें 
जोड़े के दोनों गुणसूत्रों को एक साथ डिंब में प्रवेश मिलता है । इसके परिणामस्वरूप शिशु में 
'डाऊंस सिंड्रोम' (संरक्षण) उत्पन्न होता है । इसमें शिशु मंगोलों के समान दिखाई देता है । इन 
शिशुओं में बुद्धि जड़ता के साथ कुछ शारीरिक परिवर्तन भी दिखाई देते हैं । ऐसे बच्चों के 
जन्म के समय माताएं रजोनिवृत्ति के करीब होती हें | 

एक ही जीन के उत्परिवर्तन के कारण होने वाले आनुवंशिक रोग इन सभी रोगों से अधिक 
महत्वपूर्ण हैं। मेंडेल के सरल वितरण के नियम के अनुसार यह जीन संतानों में प्रकट होता 
है । इसे निम्नलिखित उदाहरण की सहायता से अधिक अच्छी तरह समझा जा सकेगा । (७०७) 
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जैसे विषम युग्मज समुदाय का विचार किया जाये जिसमें किसी प्रकार का रोग नहीं है । यदि 
अप्रबल जीन (9) में उत्परिवर्तन होता हे जो कुछ ही व्यक्तियों तक सीमित हो तो उत्परिवर्तित 
जीनधारी व्यक्ति का आनुवंशिक रूप (७७”) होगा तथा (५७) और (,«५”) का बाह्य रूप 
समान होगा । अब यदि (५७”) आनुवंशिक रूपों के दो व्यक्ति समागम से प्रजनन करते हें तो 
इनकी एक चोथाई संतानें दोहरी अप्रभावी समयुग्मज (3'७”) होंगी तथा इस उत्परिवर्तित जीन 
० द्वारा उत्तन्न होने वाली व्याधि उनमें प्रकट होगी । शेष संतानें ,$ जैसे प्रभावी जीन होने की 
वजह से ४ जेसा सामान्य आनुवंशिक रूप प्राप्त करेंगी अथवा उनका आनुवंशिक रूप 
4४! होगा तथा वे »' जैसे पथप्रष्ट जीन का वहन करेंगे । 

इस बात पर अधिक प्रकाश डालने हेतु एक विशिष्ट आनुवंशिक रोग का उदाहरण लिया 
जाये । इस रोग को शेशवकालीन जड़ता' कहा जाता है । इस रोग से पीड़ित बच्चों के मां बाप 
सामान्य होते हैं तथा वे इस बात को नहीं जानते कि वे सामान्य जीन ४ की बजाय उसके 
उत्परिवर्तित रूप ७' का वहन कर रहे हैं तथा यही अप्रभावी जीन ४” इस रोग का कारण है। 
इस अज्ञान के कारण वे प्रसन्न दिखाई देते हैं । उनके शरीर में उपस्थित प्रभावी जीन ५ उस 
पथप्रष्ट जीन »' को निष्मभ करता हे | इसीलिए ये लोग सामान्य बने रहते हैं। परंतु इनके 
शरीर में निष्प्रभ किया हुआ जीन इनकी संतानों में पुन: प्रकट होता है । इनकी संतानों में एक 
चौथाई दोहरे अप्रभावी ४'४” समयुग्मज होंगे | शेष बच्चों में दो तिहाई ,५७' होंगे अथवा वे 
»' जीन के वाहक होंगे और एक तिहाई .७५ अथवा सामान्य होंगे । इससे यह स्पष्ट हो जाता 
है कि ७७” वाला विषम युग्मज त्रुटिपूर्ण संतानें पैदा नहीं करेगा,परंतु उसकी संतानों में आधी 
»' जीन की वाहक होंगी | इसी तरह कौ स्थिति एक अन्य रोग में भी उत्पन्न होती है - यह 
रोग है किशोरकालीन जड़ता । यह गेग भी उत्परिवर्तित अप्रभावी जीन के कारण ही होता 
हे । इस रोग के दोनों जीनों का वहन करनेवाले व्यक्ति जन्म के समय सामान्य दिखाई देते हैं 
परंतु जब वे चार से सात वर्ष के बीच को आयु प्राप्त कर लेते हैं तो उनको दृष्टि धीरे-धीरे 
कमजोर होती जाती है तथा अंततः वे अंधे हो जाते हैं । इसके साथ उनकी बुद्धि तथा शारीरिक 
गे में भी कमी होने लगती है ओर किशोरावस्था या उससे पहले ही उनकी मृत्यु हो जाती 

| 

उपर्युक्त रोगों के लिए उत्तरदायी दोनों जीन अप्रभावी ,परंतु प्राणघातक होते हैं । अन्य सभी 
प्राणघातक जीन अम्रभावी ही होते हैं । इसे समझना कठिन नहीं हे । प्रबल उत्परिवर्तित जीन 
का प्रभाव प्रथम पीढ़ी की संतानों में ही दिखाई देता है । यदि यह जीन प्राणघातक हे तो ऐसी 
सभी संतानें जिनमें वह जीन उपस्थित होगा,पैदा होने के तुरंत बाद नष्ट हो जायेंगी तथा उनकी 
संख्या में वृद्धि होने की कोई संभावना नहीं होगी । परंतु एक अप्रभावी जीन विषम युग्मज के 
रूप में कई पीढ़ियों की संतानों के शरीर में उपस्थित रहेगा | केवल सम युग्मज संतानें ही इस 
रोग से पीड़ित होंगी । एक उत्परिवर्तित जीन जिसे '' चिह से दर्शाया जाता है,इस नियम के 
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लिए एक अपगाद है। इस जीन के कारण इसका वहन करने वालों के शरीर में असामान्य 
हीमोग्लोबिन तैयार होता है । हीमोग्लोबिन शरीर के ऊत्तकों तथा कोशिकाओं तक फेफड़ों से 
प्राप्तकी गयी आक्सीजन की पूर्ति का काम करता हे । परंतु इस जीन द्वारा उत्पन्न हीमोग्लोबिन 
एक विशिष्ट प्रकार की घातक रक्तक्षीणता (एनीमिया) उत्पन्न करता है । इसे कूली की रक्तक्षीणता' 
कहते हैं । प॒प' जेसी सम युग्मज स्थिति के कारण उत्पन्न रक्तक्षीणता के घातक होने की सं भावना 
होती है,परंतु अकेला होने पर भी प' जीन घातक हो सकता है तथा १९ विषम युग्मजों में एक 
अन्य प्रकार की रक्तक्षीणता उत्पन्न होती है। इसे थेलेसेमिया कहते हैं। इस आनुवंशिक 
रक्तक्षीणता का पता सर्वप्रथम भूमध्यसागरीय क्षेत्रों में चला जहां सदियों से मलेरिया का प्रकोप 
होता रहा है । मलेरिया-प्रभावित क्षेत्रों में इस पथप्रष्ट उत्परिवर्तित जीन "' का उत्पन्न होना 
विकास क्रिया के दौरान मलेरिया का प्रतिकार करने का एक साधन निर्माण करने जैसा ही कार्य 
है क्योंकि मलेरिया-प्रभावित क्षेत्रों में थैलेसेमिया से पीड़ित रहने के लाभ हैं | विषम युग्मज 
(]0) में सम युग्मज ((0 की अपेक्षा विषाणु तृतीयक मलेरिया का प्रकोप होने की संभावना 
क्षीण रहती है । मलेरिया का जीवाणु रक्त की लाल कोशिकाओं में ही पाया जाता है तथा 
होमोग्लोबिन खाकर ही वह जिंदा रहता है तथा उसका संवर्द्धन भी होमोग्लोबिन में ही होता 
है। अतः इस पर आश्चर्य नहीं होना चाहिए। 

एक अन्य प्रकार की रक्तक्षीणता जिसे हंसिया रोग (सिकल सैल एनीमिया) कहते हैं, भी 
मध्य अफ्रीका के मलेरिया प्रभावित क्षेत्रों में पायी जाती है । इससे इस बात॑ की पुष्टि हो जाती 
है कि मलेरिया तथा रक्तक्षीणता में परस्पर संबंध हैं । हंसिया रोग एक अन्य प्रकार के अप्रभावी 
परंतु उत्परिवर्तित जीन के कारण होता है । यह जीन एक असामान्य किस्म के हौमोग्लोबिन 
का निर्माण करता है । इस प्रकार का हीमोग्लोबिन सामान्य मात्रा से आधी आक्सीजन फेफड़ों 
से शरीर में पहुंचा सकता है । प्रभावी सम युग्मज 4 सामान्य होते हें,परंतु अप्रभावी सम 
युग्मज ४ हंसिया रोग से पीड़ित होते हैं । विषम युग्मज 4७ में रक्तक्षीणता का प्रभाव आधा 
हो जाता है । परंतु इस दुर्बलता का भी एक लाभ हे । ये व्यक्ति सामान्य ७५ सम युग्मजों की 
अपेक्षा बेहतर तरीके से मलेरिया का प्रतिकार कर सकते हैं तथा ये व्यक्ति जिंदा रहते हें । 
प्राकृतिक विकास के दौगन मलेरिया का सामना करने के लिए,लगता है,हीमोग्लोबिन के अणु 
में विशेष रूप से यह परिवर्तन हुआ हे । 

हंसिया रोग जिन उत्परिवर्तित जीनों के कारण उत्पन्न होता है वे जीन (3) हाल्डेन के कथन 
की पुष्टि करते हैं | हाल्डेन ने कहा है कि संक्रामक रोग का प्रतिरोध जटिल स्थिति के संदर्भ में 
ही उपयुक्त होता हे तथा दूसरी स्थिति में हानिकारक हो सकता है। कुछ समय पूर्व 
मलेरिया-प्रभावित क्षेत्रों में रगने वालेलोग आज स्वच्छता तथा कीटनाशकों की बदोलत, 
अधिक सुरक्षित परिवेश में रहते हैं तथा उन्हें मलेरिया से प्रायः मुक्ति मिल चुकी हे । परंतु आज 
भी वे उस “४' जीन के वाहक बने हुए हैं । यह जीन मलेरिया उत्पन्न कर हानि पहुंचाने का काम 
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नहीं करते,परंतु रक्तक्षीणता उत्पन्न कर अपना हिस्सा वसूल कर लेते हैं । रोग उत्पन्न करने का 
काम करने में कोई गलती नहीं करते । अतः एक ऐसी संभावना दिखाई देती है कि जिन जीनों 
की वर्तमान भूमिका के बारे में हम अनभिज्ञ हैं वे जीन शायद पुरानी रोग-प्रतिकारक व्यवस्था 
के अवेशष हैं | ये उस समय ऐसी व्यवस्था के लिए उपयोगी थे,परंतु आज के संदर्भ में वे 
अप्रासांगिक हो चुके हें । 

उपर्युक्त प्रकार की जड़ता अथवा रक्तक्षीणता के अतिरिक्त अन्य किरस्मों की मूढ़ता, कई 
रोगों, विकारों तथा असमान्यताओं के आनुवंशिक होने की बात अब ज्ञात हो चुकी हे । इन 
रोगों में हटिंगटन का कोरिया तथा सीइजोफ्रेनिया जेसे रोग,रक्त संचरण की त्रुटियां,कुछ तरह 
के कैंसर तथा वृद्धावस्था में होने वाली कुछ व्याधियां शामिल हैं । परंतु अभी तक यह बात 
समझ में नहीं आयी हे कि प्रथप्रष्ट जीन ७' की ऐसो कोन सी कार्यपद्धति है जिसके कारण ये 
रोग उत्पन्न होते हैं। परंतु सर आर्थिबाल्ड गेरोड के अनुसार “चयापचय” की प्रक्रिया में 
विद्यमान जन्मजात दोष्षो' के कारण ही ये उत्पन्न होते हैं | ये दोष इसलिए जन्मजात कहलाते 
हैं क्योंकि उत्परिवर्तित जीन अब उस व्यक्ति की चयापचय प्रक्रिया उस तरह नियंत्रित नहीं कर 
सकता जिस प्रकार मूल जीन यह कार्य किया करता था। यद्यपि जीनों का मूल कार्य अपनी 
प्रतिकृति निर्माण करना ही है तथापि वे कोशिकाओं में चल रहो संश्लेषण की प्रक्रियाओं में 
भी महत्वपूर्ण योगदान देते हैं । इन प्रक्रियाओं के दौरान विशिष्ट किस्म के चयापचयज उत्पन्न 
होते हैं तथा एंजाइमों जेसे विशेष प्रोटीन भी उत्पन्न होते हैं । इस बारे में हम लोग अध्याय 5 
में पढ़ चुके हैं । इस बात के प्रमाण भी प्राप्त कर लिए गये हैं कि ये विशिष्ट जीन प्रोटीनों के 
संश्लेषण से जुड़े हुए हैं । ऐसे प्रमाण जुटाने हेतु भिन्न व्यक्तियों के शरीर में उपस्थित या उत्पन्न 
होने वाले प्रोटीनों की संरचना में क्या अंतर है ,इसका अध्ययन किया जाता है; क्योंकि एक 
ही जीन के भिन्न युग्म विकल्पियों द्वारा इन प्रोटीनों का संश्लेषण किया जाता है । इन जीनों में 
एक जीन उत्परिवर्तित जीन होता है । मूल जोन तथा उत्परिवर्तित जीन चयापचय की प्रक्रियाओं 
को किस प्रकार प्रभावित करते हैं,इसका तुलनात्मक अध्ययन करने के पश्चात इस बात का 
पता चलता है कि चयापचयजों के संश्लेषण अथवा विघटन क्रियाओं के कोन से पृथक चरण 
का नियंत्रण कौन सा जीन करता है । सूक्ष्म जीवाणुओं में यदि किसी उत्परिवर्तित जीन द्वारा 
मूल सामान्य जीन का स्थान ग्रहण किया जाता है तो आर्जिनाइन जेसे एमीनो अम्ल के संश्लेषण 
की एक कड़ी गायब हो जाती है । दूसरे उत्परिवर्तित जीन को मूल जीन के स्थान पर रखे जाने 
से दूसरी कड़ी भी गायब की जा सकती है । संश्लेषण के दौरान क्रमबद्ध तरीके से होने वाली 
विभिन्न क्रियाएं उत्परिवर्तित जीनों द्वारा किस प्रकार नियंत्रित होती हैं इसे इस प्रकार दर्शाया 
जासकता है :फु" + “४” +» ५09" -+ “८” “६”, यहां प्रारंभिक पदार्थ से प्रथम क्रिया 
द्वारा पदार्थ & बनता है । परंतु यदि इस क्रिया के दौरान मूल जीन के स्थान पर उत्परिवर्तित 
जीन उपस्थित होगा तो यह क्रिया नहीं होगी तथा उत्परिवर्तित जीन 9 की उपस्थिति में 3 से 
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४७ उत्पन्न नहीं होगा इत्यादि । या. .+सी उत्परिवर्तित जीन की उपस्थिति में ५६” से “६” 
बनने में बाधा उत्पन्न होती हे तो “६” का संश्लेषण नहीं हो पायेगा इसके बावजूद कि इसके 
पूर्व की सभी क्रियाएं ठीक से संपन्न हो चुकी हें | 
इसी प्रकार, विकसित प्राणियों कौ चयापचय प्रक्रिया की विभिन्न कड़ियां विशिष्ट जीनों 
द्वारानियंत्रित की जाती हैं । मनुष्य की चयापचय प्रक्रिया में फेनिलएलानिन जैसे मानवोपयोगी 
एमिनो अम्ल से विभिन्न उत्पाद 2,0,८,० प्राप्त करने के लिए जीनों की मध्यस्थता से क्रियाएं 
होती हैं | यहां 'एक जीन-एक प्रक्रिया' का सिद्धांत लागू होता है । इस परिवर्तन के अगले 
चरण “४ में टायरोसीन उत्पन्न होता हे । यदि टायरोसिन उत्पन्न करने वाला जीन अपना कार्य 
ठीक से नहीं करता तो खून में अस्वांगीकृत फेनिलएलानिन जमा हो जाता है तथा मूत्र के साथ 
बड़ी मात्रा में उत्सर्जित होता है । इस कारण फेनिल किटोन्यूरिया (0) नामक रोग हो जाता 
है। इस रोग से मानसिक दुर्बलता उत्पन्न होती है । यदि किसी शिशु के जीवन के प्रारंभिक 
वर्षों में फेनिलएलानिन खून में जमा हो जायेगा तो उसके मस्तिष्क को गंभीर हानि पहुंच 
सकती है । इससे वह शिशु मंदबुद्धि रह जायेगा । इसी संश्लेषण के क्रम की किसी अगली 
कड़ी में यदि बाधा पड़ जाये तो (जैसे “६” की कड़ी) तो मूत्र में एक अन्य पदार्थ एकत्रित होना 
प्रारंभ होता हे जिसके कारण मूत्र का रंग काला हो जाता है । इस विकार को एल्केप्टोनूरिया 
कहते हैं । 
चयापचय प्रक्रिया के विभिन्न प्रक्रिया पयों को अवरुद्ध करने का काम उत्परिवर्तित जीन 
. किस प्रकार करते हैं, यह अभी तक ज्ञात नहीं हो सका है । परंतु यह विश्वास किया जाता हे 
” कि उस प्रक्रिया में उठ्ेरक के रूप में कार्य करने वाले एंजाइमों के विफल होने के कारण ही 
इस तरह के वंशागत प्रभाव दिखाई देते हैं। व्यापक संदर्भ में ऐसा कहना उचित होगा कि 
चयापचय प्रक्रिया को नियंत्रित करने के लिए जीनों द्वारा विशिष्ट एंजाइम बनाये जाते हें । हर 
एंजाइम का कार्य किस प्रकार होना चाहिए,इस बात का निर्णय भी जीनों द्वारा ही किया जाता 
है। 
फेनिलकिटोन्यूरिया तथा एल्केप्टोन्यूरिया हो ऐसे रोग नहीं हैं जो जीनों के दोषपूर्ण कार्यों 
से उत्तन्न होते हैं । इन रोगों में उत्पन्न चयापच्रय प्रक्रिया के दोष जन्मजात होते हैं | इसी प्रकार 
उत्पन्न होने वाले अन्य रोग भी ज्ञात हैं जिनमें किसी दोषपूर्ण उत्परिवर्तित जीन द्वारा किसी 
विशिष्ट एंजाइम की प्रकृति या स्वरूप में परिवर्तन-क्रिया प्रारंभ की जाती है । ऐसे आनुवंशिक 
परिणाम इसलिए उतपन्न होते हें कि चयापचय के किसी विशिष्ट प्रक्रिया-पथ के लिए आवश्यक 
एंजाइम का संश्लेषण करने में ये जीन सामान्य जीनों के समान कार्य नहीं करते | इस एंजाइम 
की अनुपस्थिति के कारण होने वाले परिणाम हानिकारक,घातक अथवा हानिरहित होंगे,यह 
इस बात पर निर्भर करता हे कि यह एंजाइम किस जैव रासायनिक क्रिया में उम्लेरक का काम 
करता है ओर वह चयापचय के संदर्भ में कितनी महत्वपूर्ण है । मनुष्य के शरीर में एक अनोखा 
उत्परिवर्तन होता है जिस कारण एक ऐसा एंजाइम नहीं बन पाता जो दुग्ध शर्कग अथवा 
ग्लैक्टोज में उपस्थित लैक्टोज का पाचन करता है | यह रोग भी फ्रेनिल किटोन्यूरिया जैसा 
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ही अप्रभावी जीनों द्वारा उत्पन्न होने वाला एक अन्य आनुवंशिक रोग हे । जो शिशु इस रोग 
के लिए सम युग्मज होते हें वे ग्लेक्टोज का पाचन नहीं कर सकते । इस प्रकार इस उत्परिवर्तित 
जीन के कारण दूध एक जहर बन जाता है,क्योंकि दूध में उपस्थित ग्लेक्टोज ऊतकों में जमा 
होने लगता है । इससे यकृत के आकार में वृद्धि होना,मोतियाबिंद होना अथवा वजन में कमी 
आजाना जैसे विकार उत्पन्र हो जाते हैं । दूध के अतिरिक्त अन्य खाद्य पदार्थों में प्राय:ग्लैक्टोज 
नहीं पाया जाता, इसलिए इस उत्परिवर्तन के हानिकारक प्रभावों से बचने का आसान उपाय 
है दूध से परहेज रखना । शट॒ए) जैसे उत्परिवर्तन पर नियंत्रण पाना अधिक कठिन है । 

ऐसा लग सकता है कि दूध पाचन की असमर्थता पर काबू पाना एटा पर नियंत्रण के 
समान आसान हे । हमें बस यह करना है कि.शिशु को बचपन से ही फेनिलएलानिन की कम 
मात्रा वाला आहार दें । रासायनिक प्रक्रिया द्वारा फेनिलएलानिन-रहित दूध की प्रोटीन प्राप्त 
करना अब संभव हे । पीड़ित बच्चों को इस प्रकार की प्रोटीन दी जाये तो इसका सेवन करने 
वाले शिशु अन्य पीड़ित बच्चों की अपेक्षा बेहतर तरीके से विकसित होंगे । परंतु इस प्रकार 
के इलाज के बाद भी इन बच्चों को किसी न किसी प्रकार की हानि होती रहती है । इसका अर्थ 
यह है कि रक्त में फेनिलएलानिन की कितनी सुरक्षित मात्रा हो सकती है,यह ज्ञात करना बहुत 
कठिन है । यह मात्रा एक क्रांतिक मात्रा होती है; अर्थात फेनिलएलानिन की मात्रा इससे जरा 
भी अधिक हो जाये तो मस्तिष्क को हानि पहुंच सकती हे तथा बहुत कम हो जाये तो प्रोटीन 
की कमी का रोग क्वाशिओरकोर' हो जाता है | यह स्वयं मस्तिष्क को हानि पहुंचाता है । 
प्रत्येक व्यक्ति के लिए सही मात्रा कितनी होगी, इसे ज्ञात नहीं किया जा सकता | किसी को 
बेंगन पथ्य, किसी का बेंगन बेरी' वाली कहावत यहां खरी उतरती है । महत्वपूर्ण बात तो यह 
ज्ञात करना है कि फेनिलएलानिन की कितनी मात्रा शिशु के लिए उचित रहेगी । 

अवरुद्ध चयापचय प्रक्रिया को पुन: प्रारंभ करने हेतु उस विशिष्ट एंजाइम का संश्लेषण 
करना ही इस रोग का एकमेव इलाज है । लगभग दो दशकों से इन रोगों के लिए इसी तरह के 
उपाय किये जाने की प्रवृत्ति उत्पन्न हो गयी है । रसायनशाख्त्रियों को प्रोटीनों का संश्लेषण करने 
में सफलता प्राप्त कर लेने के बाद अब उन्हें यह विश्वास हो चुका है कि वे एंजाइमों का 
संश्लेषण भी सफलतापूर्वक कर सकेंगे । उस समय ऐसा प्रतीत हुआ था कि एंजाइम विज्ञान 
अर्थात्‌ विभिन्न एंजाइमों के निर्माण का विज्ञान, आयुर्विज्ञान तथा औषधि विज्ञान को ठोस 
आधार प्रदान करेगा । प्रख्यात रसायन विज्ञानी लाइनस पॉलिंग ने भविष्यवाणी करते हुए कहा 
धा-- वह दिन अब दूर नहीं जब मनुष्य एंजाइमों की कार्यविधि के बारे में पर्याप्त जानकारी 
हासिल कर लेगा तथा उसका ज्ञान इस दिशा में पर्याप्त सीमा तक विकसित होगा । तब इन 
आनुवंशिक रोगों में से अधिकांश के इलाजों के लिए कृत्रिम रूप से संश्लेषित एंजाइमों का 
उपयोग किया जायेगा । ये एंजाइम जेव रासायनिक क्रियाओं में उठ्रेरकों का काम करेंगे । ये 
क्रियाएं शरीर में उपस्थित उत्परिवर्तित जीनों द्वारा प्रेरित नहीं की जा सकतीं या जिनमें ये जीन 


]. क्रातिक मात्रा - लाए ताजा 
2. क्वाशिओरकोर -- ।ए४६॥४07770 


8 आधुनिक आनुवंशिकी 


कुछ सहायता नहीं करते ।” आज इंसुलिन का उपयोग आमतौर पर मधुमेह के रोगियों के लिए 
इसी तरह किया जाता है । परंतु आज जिस इंसुलिन का उपयोग किया जाता हे वह प्रायः सूअरों 
अथवा गार्यों से प्राप्त किया जाता है। अत: इसका उपयोग करने पर एलर्जी अथवा प्रतिपिंडों 
द्वारा प्रतिक्रिया होने का खतरा बना रहता है । रक्त द्वारा प्रोटीन कारक शाप को उत्पन्न न किये 
जाने की वजह से उत्पन्न होने वाला हीमोफिलिया नामक रोग भी आज इसी तरह के इलाज से 
ठीक किया जाता है । हौमोफिलिया से पीड़ित रोगियों को मानव रक्त के प्लाज्मा से बनाये गये 
सांद्रीकृत घटकों से प्राप्त किया गया प्रोटीन कारक- शाए दिया जाता है । इस प्रकार,यह कारक 
तैयार करने के लिए 20,000 रक्त दाताओं के रक्त का सांद्रण किया जाता है । अतः,इस प्रकार 
निर्मित कारक-शा। में वाइरसों का संदूषण होने की प्रबल सं भावना होती है । इन सभी पदार्थों 
में यकृतशोथ उत्पन्न करनेवाले विषाणु (वाइरस) उपस्थित होते हैं । ये पदार्थ एड्स भी उत्पन्न 
कर सकते हैं । यह इलाज दर्ते समय इस्तेमाल किये जाने वाला कारक-शशा यदि एड्स के 
विषाणुओं से संदूषित हो तो ऐसी स्थिति होगी कि वाड़ से गिरे और खजूर में अटके ! 

जैसा कि अध्याय-3 में बताया गया है, अब यह संभव है कि इंसुलिन तथा कारक-शाा 
को बनाने के लिए जेव इंजिनियरी तकनीकों का उपयोग किया जा सकेगा । ये पदार्थ आज 
निर्मित किये जाने वाले पदार्थों में पाये जाने वाले दूषित पदार्थों से मुक्त होंगे। परंतु अन्य 
वंशागत रोगों का इलाज आज भी हमारे दृष्टिपथ में नहीं हे । इस तरह के कम से कम 0 
प्राणघातक रोगों का पता चल चुका है । इनमें टे सेक का रोग,फाब्रीक्रैब तथा गाऊचर के रोग 
वंशागत रूप से प्राप्त किये गये एंजाइमों में त्रुटि होने के कारण उत्न्न होते हैं,परंतु जो एंजाइम 
शरीर में उत्पन्न नहीं किये जाते उनकी पूर्ति यदि शरीर के बाहर संश्लेषित एंजाइमों द्वारा की 
जाती है तो जो परिणाम प्राप्त किये जाते हें वे संतोषप्रद नहीं होते । टे सैक के रोग का ही 
उदाहरण लेते हैं । इस रोग के दौरान बच्चों के शरीर में लिपिड नामक वसायुक्त पदार्थ एकत्रित 
होता रहता है। यह पदार्थ शरीर के ऊतकों में तथा रक्त में जमा होता है । इसका पर्यवसान 
बच्चों की मांसपेशियों में कमजोरी उत्पन्न होने में तथा मस्तिष्क का लगातार मंदन होने में होता 
है ।इस प्रकार एकत्रित लिपिडों की मात्रा घोलकरघटाने का काम करने वाला एंज़ाइम संश्लेषित 
किया जा चुका हे,परंतु टीक लगाकर इसे शरीर में डालने पर भी वांछित परिणाम दिखाई नहीं 
देते। यह एंजाइम रुधिर-मस्तिष्क अवरोध को पार नहीं कर सकता। मस्तिष्क को 
रक्त-वाहिनियों द्वारा ऐसे कुछ पदार्थों को मस्तिष्क में प्रवेश करने से रोक दिया जाता है जो 
मस्तिष्क की चयापचय क्रियाओं में बाघा उत्पन्न करते हैं। अतः लिपिडों को संगृहित करने 
वाले रोगों के लिए जो उपाय इस समय प्रचलित हैं वे उन व्याधियों तक ही सीमित हें जिनमें 
मस्तिष्क की कोशिकाएं इस प्रकार के रोगों से प्रभावित नहीं होतीं। परंतु इस प्रकार की 
आनुवंशिक व्याधियों का भी कोई सफल आसान इलाज उपलब्ध नहीं है । यद्यपि उत्परिवर्तित 
जीनों द्वारा जिन प्रोटीनों का संश्लेषण नहीं किया जा सकता उनकी संरचना ज्ञात करने के सफल 
: अयास करना भी अपने आप में एक महान उपलब्धि हे । परंतु उनके संश्लेषण से ही समस्या 
हल नहीं हो जाती । इस संश्लेषित पदार्थ को शरीर में उस स्थान पर पहुंचाना भी आवश्यक 
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है जहां इन सभी क्रियाओं के होने की संभावना है । इस 'सैद्धांतिक सं भावना' को व्यावहारिक 
रूप देने के लिए वैज्ञानिकों तथा तकनीशीयनों को सेना खड़ी करनी होगी । सर मैकफलेंन 
बनेंट ने इस ओर मभी का ध्यान दिलाया है और कहा है - “मेरी गय में किसी भी सरकार 
को ऐसे अनुसंधान का भार उठाने की आवश्यकता महसूस नहीं होती तथा कोई भी वैज्ञानिक 
इस प्रकार के तकनीकी निर्देशन का दायित्व संभालने हेतु प्रेरित नहीं होता ।” इसका कारण 
यह है कि कई प्रख्यात चिकित्सक एक नेतिक समस्या का सामना करते-करते टुविधा में पड़ 
गये हैं। आज जिस स्थिति से उन्हें जूझना हे वह है इन बच्चों का इलाज करना जो गंभीर 
आनुवंशिक रोग से पीड़ित हैं। इनका इलाज भी उन्हीं बच्चों के समान किया जाना चाहिए 
जिन्हें मतिहीन होने के कारण जीवित नहीं रहने दिया जाता । जो हिष्पोक्रेटिक कसम खाकर 
कार्य प्रारंभ करते हें वह उन्हें ऐसा काम करने से रोकती है क्योंकि इस कसम के अनुसार उन्हें 
किसी को भी कोई घातक दवा नहीं देनी चाहिए,इसके बावजूद कि वह व्यक्ति ऐसी दवा की 
आपसे मांग कर रहा हो । हिप्पोक्रेटिक परंपराओं में तर्क तथा समझदारी का युग प्रारंभ होने 
में अभी काफी समय लगेगा । 
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आनुवंशिकता विज्ञान को एक नूतन शाखा है ,परंतु फसलों तथा पालतू पशुओं के उत्पादन में 
जिन अनुभवमूलक पद्धतियों का उपयोग किया जाता रहा है वह व्यावहारिक आनुवंशिकी 
पाषाण युग जितनी पुरानी है । फसलों तथा पालतू पशुओं को सामूहिक रूप से 'कल्टिजेन' 
कहते हैं । नियंत्रित तरीकों से इनका प्रजनन करने से पूर्व आनुवंशिकता जेसी जटिल घटना 
का संपूर्ण अनुमान मनुष्य को नहीं था | फिर थी उसने इस दिशा में अपने काम को जारी रखा । 
उसने कुछ कामचलाऊ नियम बना लिए जिनके अनुसार वह उनका प्रजनन नियंत्रित करता 
रहा । इस काम के लिए उसने अपना प्राचीन ज्ञान भी इस्तेमाल किया | वह यह जानता था कि 
पैदा होने वाले बच्चे अपने मां-बाप के समान होते हैं, जैसा जीव वेसा शिशु परंतु संतानों में 
दिखाई देने वाली यह समानता सर्वागसमता अथवा एकरूपता नहीं होती । एक जेसी संतानों 
में भी पर्याप्त भिन्नता होती है । कुछ नियम बहुत बड़े या मानव के लिए अधिक उपयोगी होते 
हैं। आनुवंशिकता का एक मौलिक गुण यह हे कि समान जीव भी एकदम एक समान नहीं 
होते । उनमें कुछ गोण अंतर होते हैं। इस फर्क का उपयोग प्रजनन के लिए प्रागेतिहासिक 
काल से किया जा रहा है । इसीलिए जानवरों तथा पेड़-पौधों की प्रजनन पद्धतियां सैद्धांतिक 
आनुवंशिकी की तुलना में बहुत समय पूर्व से ही प्रचलित थीं । खगोल विज्ञान में भी ऐसा ही 
हुआ है । न्यूटन के खगोलीय यांत्रिकी के नियम प्रकाशित किये जाने से बहुत पहले कई लोगों 
ने अपने अनु भवमूलक ज्ञान के आधार पर ग्रहणों का समय बता दिया था । उसी-तरह मेंडेल 
के नियमों की खोज से हजारों वर्ष पूर्व से पशु तथा पादप प्रजनक अपना काम सफलतापूर्वक 
करते रहे हैं। कृत्रिम प्रजनन का प्रारंभ कृषि तथा पशुपालन के साथ ही हुआ होगा । ईसा से 
4000 वर्ष पूर्व घोड़ों की उन्नत नस्ल के प्रजनन के विषय में लोग जानते थे तथा इस तरह के 
घोड़ों की वंशावली भी होती थी । इस बात के प्रमाण पुराने दस्तावेजों से प्राप्त किये गये हैं । 
बेबीलान में पायी गयी एक पट्टिका में 6000 वर्ष पूर्व के घोड़ों की वंशावली दी गयी है तथा 
उनमें पाये जाने वाले संभावित गुणों का उल्लेख भी किया गया है । पुराने समय के कुछ 
नक्काशी के नमूनों में खजूर के पेड़ों का पर-परागर्ण दिखाया गया है । मानव सभ्यता के 
प्रारंभ से ही व्यावहारिक अथवा विशेष स्वाद के लिए जातियों के सुधार की पद्धतियां उपयोग 
में लायी जाती रहो हैं | 
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अनुभवमूलक प्रजनन पद्धतियां नवीन जातियां उत्पन्न करने के लिए तीन चीजों पर निर्भर 
करती हैं । प्रथम, शुद्ध वंश के प्रजनन के दोरान अकस्मात किसी नये गुण अथवा अभिलक्षण 
का प्रकट होना | इसे हम लोग आज उत्परिवर्तन कहते हैं । इसका एक उदाहरण रैक्‍्स' नामक 
खरगोश की एक नयी प्रजाति का उत्पादन है | दो साधारण खरगोशों के समागम से एक ऐसी 
संतान पैदा हुई जिसके बाल छोटे तथा अन्य खरगोशों की अपेक्षा अधिक मुलायम थे । जिन 
खरगोशों की वह संतान थी वे तथा उनके पूर्वज भी साधारण किस्म के खरगोश ही थे | इन 
नये खरगोशों से संतान पैदा करने पर रैक्स' नामक नयी प्रजाति बन गयी । उनकी खालों का 
उपयोग फर-कोटों तथा कालरों के लिए किया जाता है | इसी तरह, म८र की सामान्य कडी 
फलियों से ही एकदम मुलायम तथा खाने के लिए बेहतर फलियों वाले मटर का विकास हुआ । 

दूसरी पद्धति दो किस्मों के भिन्न गुणों को मिलाने की है । मान लीजिए हमारे पास एक 
काला खरगोश है जिसके बाल रेक्स प्रजाति के खरगोश के बालों जैसे मुलायम हैं तथा दूसरा 
खरगोश सफेद है । इन दो अभिलक्षणों को मिलाने हेतु हम उनके संकरण से संतानें उत्पन्न 
करेंगे । प्रथम पीढ़ी को संतानों में रेक्स या सफेद खरगोश जेसा कोई भी नहीं होगा । परंतु 
दूसरी पीढ़ी की कुछ संतानों में इन दोनों गुणों का सम्मिश्रण दिखाई देता है । इसी पद्धति का 
उपयोग गेहूं के प्रजनन के लिए बड़े पेमाने पर किया गया हे । अल्बर्य के. सांडर्स ने इसी 
पद्धति का उपयोग कर एक नयी किस्म उत्पन्न की है जिसमें रूसी गेहूं की पाला सहने की 
क्षमता तथा अंग्रेजी गेहूँ की अधिक उत्पादनशीलता का संयुक्त गुण हे । 

तीसरी पद्धति है - कलमों द्वारा संवर्द्धन । इसी पद्धति से सेब जैसे पेड़ों का संवर्द्धन किया 
जाता है । बीजों से उत्पन्न किये गये पेड़ों में हर पेड अपने जनकों से भिन्न होता है । यदि आप 
एक हजार बीजों से पोधे उगाएं तो ये पोधे आगे चलकर अपने मूल वृक्ष के समान अच्छे फल 
नहीं देते । परंतु इन हजार पौधों में एक पौधा ऐसा भी हो सकता हे जो जीनों के एक नये. 
सम्मिश्रण के कारण संवर्द्धन के योग्य होता हे । लगभग सौ वर्ष पूर्व शराब-व्यवसायी कॉक्‍्स 
ने बीज से सेब का एक पौधा उगाया जिसमें आगे चलकर मनमोहक सुगंधि वाले फल लगे । 
इन फलों को कॉक्स के नारंगी सेब (कॉक्स ४ पिपिन) कहा जाता हे । न्यूजीलैंड तथा आस्ट्रेलिया 
में सेब के इसी वृक्ष की कलमों से उत्पन्न पेड़ आज फल दे रहे हैं । 

इन बातों से यह स्पष्ट हो जाता हे कि कल्टिजेनों को उत्पन्न करने वाले प्रजनकों की 
अनुभवमूलक पद्धतियां अकस्मातर उत्पन्न हुई अपनी जाति से भिन्न,परंतु रेक्‍्स जेसी अनुकूल 
प्रजाति पर अथवा एक जीन द्वारा उत्पन्न किये जाने वाले गुणों को एकत्रित करने पर निर्भर 
करती हैं । परंतु मनुष्य के लिए आर्थिक दृष्टि से लाभदायक गुणों में एक ही जीन द्वारा उत्पन्न 
किये जाने वाले गुणों की संख्या बहुत कम हे । इनमें अधिक पैदावार तथा अधिक मात्रा में 
(भार की दृष्टि से) फसल देने वाले गुण प्रमुख हैं । इसी कारण मानवोपयोगी वनस्पति तथा 
पालतू पशुओं के लिए मामूली विधियों का उपयोग कर इन्हें बार-बार प्रजनित किया जाता है 
और यह कार्य तब तक जारी रखा जाता है जब तक इसमें सफलता नहीं प्राप्त होती । इसीलिए 
संकरमक्का तथा मेक्सिकी गेहूं की किसमें विकसित करने में इन्हीं पद्धतियों का उपयोग किया 


22 आधुनिक आनुवंशिकी 


गया है । बहुजीनी अभिलक्षणों के उपयोग के लिए अभी आनुवंशिकता की कोई व्यावहारिक 
विधि विकसित नहीं हुई हे । 

आइए,अब इस बात पर विचार करें कि यदि किसी प्रजनक को मक्का की एक ऐसी जाति 
का विकास करना हे जिसके आनुवंशिक रूप में सभी उत्कृष्ट गुण पैदा करने वाले जीन हों तो 
क्या स्थिति होगी। प्रजनन विज्ञानियों ने मक्का के सभी दस गुणपसूत्रों में उपस्थित जीनों के 
स्थान दर्शाने वाले गुणसूत्रीय तथा कोशिकीय मानचित्र तैयार करने में सफलता प्राप्त कर ली 
है । परंतु किसी विशिष्ट गुणसूत्र में एक विशिष्ट जीन का स्थान क्या है, यह जान लेने से उस 
जीन का जैविक महत्व क्या हे, इसे ज्ञात करना संभव नहीं होता ! परंतु यदि इन मानचित्रों में 
हम उन जीनों के स्थान भी निर्धारित कर दें जो उत्कृष्ट गुण निर्माण करते हैं तब भी हमारी यह 
जानकारी उस आदर्श आनुवंशिक रूप का निर्माण करने की दृष्टि से (जिसमें सभी उत्कृष्ट गुण 
उपस्थित होंगे) किसी महत्व की नहीं होगी क्योंकि ये जीन कई जातियों में बिखरे हुए हैं तथा 
इन्हें एक साथ लाने का कोई आसान तरीका उपलब्ध नहीं है । इस हेतु इन किस्मों का संकरण 
करना ही एकमेव उपाय है । इस तरीके से उत्पन्न होने वाले आनुवंशिक रूपों की संख्या इतनी 
विशाल होगी कि उसकी तुलना मनुष्य के आनुवंशिक ढांचों से ही की जा सकती है । इस पर 
पांचवें अध्याय में चर्चा हो चुकी है । एक जीन ,५ तथा उसके युग्मविकल्पी 3 के कारण उत्पन्न 
होने वाले आनुवंशिक रूपों की संख्या चार होगी । ये रूप हैं ५५, ,७७ ७.5 तथा 8७ । यदि 
'दो जीनों :से प्रारंभ करें तो उनके द्वारा उत्पन्न होने वाले काल्पनिक रूपों की संख्या 4%4 - 4* 
होगी । तीन जीनों से ऋ454 - 4 किसमें उत्पन्न होंगी । ऐसा ही क्रम जीनों की संख्या में वृद्धि 
होने पर चलता रहेगा । मान लीजिए कि मक्का के हर गुणसूत्र में उपस्थित वृद्धिकारी जीनों 
की संख्या केवल तीन है तो ऐसे जीनों की कुल संख्या तीस होगी तथा इनसे प्राप्त किये जाने 
वाले आनुवंशिक रूपों की संख्या 4” होगी । यह संख्या इतनी विशाल हे कि यह अरबों 
(07) में होगी । यदि मक्का का कोई पौधा इन 30 वृद्धिकारी जीनों की उपस्थिति से विषम 
युग्मज हे तो 4 अथवा 0* पोधे उगाने के बाद ही 30 वृद्धिकारी जीनों का सम युग्मज 
पौधा प्राप्त हो सकेगा । यदि यह भी मान लिया जाये कि इन सभी पोधे को उगाने के लिए 
हमारे पास पर्याप्त भूमि हे तो उस खेत का क्षेत्रफल पृथ्वी के क्षेत्रफल से 2000 गुना अधिक 
होगा ! तो भी इस पौधे को दूसरे पौधों से पृथक रूप में पहचानना संभव नहीं होगा क्योंकि 
इन सभी पौधों में उतने ही लाभकारी जीन उपस्थित हैं । कुछ में अप्रभावी युग्मविकल्पी होने 
के कारण वे विषम युग्मज होते हैं। अनेक आनुवंशिक रूपों के बाह्य रूप एक-से होंगे तथा 
इनमें किसी प्रकार का फर्क नहीं दिखाई देगा और यदि किसी चमत्कार के कारण आदर्श 
आनुवंशिक रूप उत्पन्न भी होता है तो उसे उन करोड़ों अन्य रूपों में पृथक रूप से पहचानना 
संभव नहीं होगा । अतः इस बात से कोई आश्चर्य नहीं होना चाहिए कि सभी वृद्धिकारी जीनों 
से बनने वाला आदर्श आनुवंशिक रूप अभी तक उत्पन्न नहीं किया जा सका है | जेव 


. 4५७ तथा 34 के आनुवंशिक रूप समान हैं परंतु समुच्चय भिन्न हैं 
2. वृद्धिकारी जीन - श/0ए/॥ फञाण॥णापएु 2८ 
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इंजीनियरी द्वारा ऐसा रूप प्राप्त किये जाने की संभावनों के बारे में जो प्रचार तथा हंगामा हो 
रहा हे वह व्यर्थ है । सभी उत्कृष्ट जीनों का एक साथ पाया जाना विज्ञान कथाकारों की कल्पना 
तथा मनोरंजक फंतासी है । अत: आज भी प्रजनन की सफलता प्रजनक की उच्च स्तरीय क्षमता 
पर निर्भर करती है जिससे वह विभिन्न किस्मों में विद्यमान सूक्ष्म अंतरों को पहचानकर बेहतर 
गुणों का चुनाव कर सके जेसे शतरंज का खिलाड़ी कुंछ अच्छी चालों का चुनाव करता हे ताकि 
सभी उपलब्ध पर्यायों में से वह उपयुक्त पर्याय को चुन सके । उस प्रवीण शतरंज के खिलाड़ी 
के समान प्रजनक इस बात का कोई स्पष्टीकरण नहीं दे सकता कि उसने यह वरण (चुनाव) 
किस सैद्धांतिक आधार पर किया है | 

कोई अनुभवी प्रजनक किसी गाय में अथवा गुलाब में कुछ ऐसे गुण देख लेता हे जो किसी 
सेद्धांतिक प्रजनन-विज्ञानी की समझ के परे होते हैं । इस प्रकार गुणों की परख करने के लिए 
वर्षों का दीर्घ अध्ययन आवश्यक होता है । परंतु कुछ किसानों में यह क्षमता उत्पन्न ही नहीं 
होती । कुछ लोगों को इस विषय में विशेष महारत प्राप्त होती है । लीसेस्टरशायर का एक 
किसान, बेकवैल, ऐसा ही कुशल किसान था। उसने अठारहवीं शताब्दी में ब्रिटेन की 
पशु-प्रजनन पद्धतियों में क्रांतिकारी परिवर्तन किये | उस समय आनुवंशिकी नामक विज्ञान 
अस्तित्व में नहीं था। आज के पौध-प्रजनकों में लाइसेंको ऐसा ही एक व्यावहारिक पादप 
प्रजनक था जिसने मेंडेल के नियमों का खंडन करते हुए शीतकालीन गेहूं की उन्नत किसमें 
सफलतापूर्वक तैयार कीं अथवा आभास हुआ कि वह सफल हुआ हे । इस बारे में अध्याय 
बारह में सविस्तार चर्चा को जायेगी । 

प्रजनन करते समय व्यावहारिक प्रजनक वरण (चुनाव) आदि के बे में जो निर्णय लेते हैं 
वे आज भी अधिकांश प्रकरणों में अनु भवमूलक ही होते हैं | परंतु आनुवंशिकी के सिद्धांतों 
की सहायता से कुछ हठवादी प्रजनकों की एक प्राचीन समस्या का समाधान खोज लिया गया 
हे | अंतश्रजनन वरदान है या वह कुछ बाघाएं उत्पन्न करता है ,इसका निर्णय करने में कठिनाई 
हो रही थी । अब पशु तथा प्राणियों के प्रजनन विषयक हमारी जानकारी स्थष्ट हो चुकी हे । 
विशेषत: अंतग्रजनन तथा बहिश्जनन” की सिद्धांत विषयक जानकारी इससे प्राप्त हो चुकी 
है । इन्हीं दो विधियों से जीनों की अदला बदली होकर नये आनुवंशिक रूप प्राप्त होते हैं । 

यह हम सभी भली-भांति जानते हैं कि अंतअ्॒जनन एक ऐसी विधि हे जिसमें निकट 
संबंधियों के समागम से संतति पेदा की जाती है । बहिश्रजनन में संतति पैदा करने वालों में 
ऐसा कोई संबंध नहीं होता । परंतु अंतश्रजनन तथा बहिअ्रजनन की कई कोटियां होती हें । 
भाई और बहन का समागम अत्यधिक निकट का अंतश्रजनन है । चचेरे या ममेरे भाई-बहनों 
का समागम निकट का अंतश्रजनन कहलाता है। प्राचीनतम समय से प्रचलित कारण के 
अनुसार अंतञ्रजनन से उत्पन्न संतानों में निकृष्ट गुण दिखाई देते हैं । अत: सभी सभ्य देशों में 
अंतश्रजनन प्रतिबंधित है । इस प्रकार की धारणा का एक जेविक आधार हे । इस प्रकार उत्पन्न 


. अंतःप्रजजन -ञ-ा०९०४एए 
2. बहिप्रजनन - ०७४-०7००५४7९ 
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संतानों में बहिश्रजनित संतानों की अपेक्षा ओज की कमी होती है । परंतु विभिन्न किस्मों के 
जीवों में इस प्रकार ओज में होने वाली कमी तथा जीवन क्षमता में होने वाला हास बहुत भिन्न 
होता है। जई, मटर तथा सेमवर्गीय पौधों में स्व-निषेचन होता है। अतः वे अत्यधिक 
अंतर्रजनित हैं । इसके विपरीत मक्का जैसी वनस्पतियों के संकरित पौधों का ओज या पेदावार 
अंतञ्रजनित पौधों से अधिक होती है । प्रयोगशालाओं में चूहों की कई पीढ़ियों तक सहोदरों 
के अंतग्रजनन द्वाय संतानें उत्पन्न करने के बाद भी इन संतानों के ओज में कमी नहीं होती । 
मानवों में भी मिस्र तथा पेरू के कुछ राजघरानों में बहन तथा भाई में शादियां होती रही हैं, 
परंतु इसके कारण किसी प्रकार के कोई अवांछित परिणाम प्राप्त नहीं हुआ है । प्राय: ऐसा भी 
देखा जाता है कि कुछ छोटे समुदायों में अंतप्रजनन की अधिक सभावनाएं होने के कारण 
शहरों की अपेक्षा मतिमंद संतानों के पैदा होने की बारंबारता अधिक होती है | आज फार्म 
पशुओं की अच्छी नस्‍्लें अंतश्रजनन द्वारा ही तैयार की गयी हैं । सूअरों,मवेशियों तथा घोड़ों 
के उत्कृष्ट गुणों वाले झुंड भी अंतग्रजनन से ही बने हैं । अंतञ्॒जनन संतानों के गुणों को किस 
प्रकार प्रभावित करता हे ? इसे ज्ञात करने के जो प्रमाण उपलब्ध हें वे बहुत ही संदिग्ध हैं तथा 
लोगों कौ इस विषय में जो धारणाएं हें वे भी भ्रांतिपूर्ण हें । इस शताब्दी के प्रारंभ में मेंडेल के 
नियमों को एक बार पुनः खोजा गया तथा इसी की बदोलत अंतग्रजनन तथा बहिअजनन का 
तुलनात्मक मूल्यांकन किया गया | 

मेंडेल के नियमों के आधार पर यह दिखाया जा सकता है कि किसी समूह में उपस्थित 
विषम युग्मजों अथवा संकरों को किसी समुदाय से हटा देने का काम अंतग्नजनन द्वारा किया 
जाता है तथा इन संकरों के स्थान पर सम युग्मजों की प्रतिस्थापना भी इसी पद्धति से की जाती 
है | जेसा कि तीसरे अध्याय में बताया जा चुका है,ऐसे समागम से उत्पन्न मेंडेलीय अनुपात 


निम्नानुसार होगा : 
] (5.५) * 2 (59) (99) 
प्रभावी सम युग्मज विषम युग्मज अप्रभावी सम युग्मज 


अथवा संकर ; 

इस प्रकार प्रथम पीढ़ी के अंतश्रजनन से उत्पन्न आधी संतानें सम युग्मज (५५ अथवा 
9) होती हैं तथा शेष संकर विषम युग्मज (७9) होतो हैं । 

अब प्रभावी सम युग्मज ७७ तथा अप्रभावी ७४ अंतरश्रजनन द्वारा जो संतानें उत्पन्न करेंगे 
वे उन्हीं के आनुवंशिक रूपों (५५) तथा (9) को लेकर ही जन्म लेंगी । परंतु विषम युग्मज 
(५०) द्वारा उत्पन्न संतानों का अनुपात इस प्रकार होगा : (७५) : 2 (७9) 5 
(9०) ।अंतअ्रजनन की दूसरी पीढ़ी में संकरों की संख्या पहली की पीढ़ी से आधी हो जायेगी 
ओर यह क्रम चलता रहेगा । पीढ़ियों के बाद अंतश्रजनन के कारण संकरों की संख्या /2" 
होगी तथा सम युग्मज (५५) तथा (४9) दोनों की संख्या -/2' होगी । इन अनुपातों को 
00 से गुणा करने पर उनका प्रतिशत मान ज्ञात हो जायेगा । यदि प्रथम पीढ़ी में संकरों का 
प्रतिशत 50 है तो दूसरी पीढ़ी में यह 00/22 - 25 होगा तथा तीसरी पीढ़ी में 2.5% ही 
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बचा रहेगा। दस पीढ़ियों के अंत्रजनन के कारण 0.% संकर ही बचे रहेंगे। अतःसंकर 
प्राय: लुप्त हो जायेंगे: 00/2'? - 00/024 - 0.% । अब इस समूह में केवल दो ही 
विशुद्ध सम युग्मज (७.५) तथा (99) शेष रहेंगे । चित्र-38 का अवलोकन करें| ऐसा होने 
पर अप्रभावी जीन & जिसे संकरों में प्रभावी जीन # द्वारा प्राय: निञ्मभत कर दिया जाता था, 
अब अधिकाधिक प्रकट होने लगेगा। यदि यह अप्रभावी जीन (७) जड़ता जेसे आनुवंशिक 
रोगों को उत्पन्न करने वाला जीन हे तो (33) जैसे सम युग्मज अप्रभावी जीनों के कारण त्ुटिपूर्ण 
संतानों के उत्पन्न होने को बारंबारता में वृद्धि होगी । ऐसी स्थितियों में अंतश्नजनन हानिकारक 
सिद्ध होगा। परंतु यदि प्रभावी जीन (3) लाभदायक हे अथवा वह किसी प्रकार की हानि 
उत्पन्न नहीं करता तो अंतत्रजनन भी लाभदायक तथा हानिरहित होगा । अत: इससे यह स्पष्ट 
हो जाता है कि यदि किसी समूह में कोई असाधारण अप्रभावी जीन उपस्थित है तो अंतश्रजनन 
द्वारा उन दोनों जीनों को एक साथ लाने का काम किया जाता है । इस कारण इन दो जीनों द्वारा 





0 | 2 3 4 5 6 ५ 8 
स्वपरागण से उत्पन्न पीढ़ियां 


चित्र 38 : सतत स्वपरागण के परिणामों को दशने वाला आरेख (सम दथा विषप युग्मजता पर होनेवाले) । 
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प्रकट किये जाने वाले अच्छे या बुरे गुण भी दिखाई देने लगते हैं । इसके लिए यह आवश्यक 
है कि जिस अप्रभावी जीन के बारे में हम चर्चा कर रहे हैं वह एक दुर्लभ जीन होना चाहिए । 
यदि यह समुदाय में पाया जाने वाला एक सामान्य जीन हो तो दो व्यक्ति जो एक-दूसरे से 
संबंधित नहीं हैं तथा जिनमें इस जीन का प्रभाव नहीं दिखाई दे रहा हे ,संकर हो सकते हैं तथा 
इस जीन का वहन कर सकते हें । नीली आंखें उत्पन्न करने वाला जीन इसका एक उदाहरण 
है । यह जीन भूरी आंखें उत्पन्न करने वाले जीन से अधिक प्रचुर मात्रा में समुदाय में उपस्थित 
रहता है । ऐसी स्थिति में बहिआ्रजनन भी इस जीन को प्रकट' होने से नहीं रोक सकता | जब 
किसी समुदाय में कोई जीन दुर्लभ होता है तब किसी संकर से संबंधित न रहने वाले किसी 
व्यक्ति के संकर होने की बजाय विशुद्ध प्रभावी सम युग्मज होने की संभावना अधिक रहती 
है । इन स्थितियों में सभी संतानें अपने विशुद्ध जनक से एक प्रभावी जीन प्राप्त करेंगी । संक्षेप 
में,किसी समुदाय में अप्रभावी जीन दुर्लभ होता है तब अंतश्नजनन प्राय: ऐसे दो जीनों को 
एकत्र होने का अवसर प्रदान करता है तथा उन्हें प्रकट होने का अवसर प्राप्त होता है । अतः 
अंतश्रजनन का आनुवंशिक परिणाम संकर संतानों की अपेक्षा सम युग्मजों की उत्तत्ति अधिक 
संख्या में होने में होता हे । 

पौधों की कई जातियों में स्वनिषेचन से ही जनन होता है । यह अंतश्रजनन का उदाहरण 
है । अंतश्नजनित संतानों के संकरण से उत्पन्न होने वाली प्रथम पीढ़ी में संकर ओज प्रकट होता 
है | यह संकर ओज अंतश्रजनन के कारण ओज में होने वाली क्षति की पूर्ति हे । एक ही जाति 
अथवा वंश में अंतञ्रजनन के दौरान जो क्षति होती है उसके अनुसार संकर ओज का मान कम 
या अधिक हो सकता है,परंतु बहिग्रजनन द्वारा की जानेवाली ओज की पूर्ति इसलिए नहीं होती 
कि दो भिन्न किस्मों के 'खून' के मिल जाने से कोई अनोखा परिणाम उत्पन्न हुआ है । ओज 
के लिए एक स्पष्ट आनुवंशिक आधार हे,परंतु यह कुछ जटिल हे । पोधों में यह विशाल जड़ें, 
सुविकसित पत्तियां जिनमें हरे रंग के पदार्थ 'क्लोरोफिल' की मात्रा अधिक होती हे,सुपुष्ट तना 
आदि से प्रकट होता है । इसमें आश्चर्य की कोई बात नहीं है कि 'ओज' का एक जटिल 
आनुवंशिक आधार हे जो कई प्रभावी जीनों पर निर्भर करता है । इन प्रभावी ओजदायक जीनों 
में दो को हम & तथा 8 तथा उनके अप्रभावी पर्यायों को ७ तथा ७ कहेंगे । यदि दो विशुद्ध 
आनुवंशिक रूप (४०, ७७) से दर्शाये जाते हैं और दो अन्य विशुद्ध किसमें (३७-88) से तो 
दोनों में कम शक्ति होगी क्योंकि उनमें ५ तथा 8 में से एक ही प्रभावी जीन उपस्थित होता 
है । यदि इन दो के संकरण से हम (8४ 8७) संकर (जिसमें एक जनक से ५ तथा दूसरे से 8 
प्राप्त किया हे तथा इसमें अप्रभावी जीन ४ तथा ७ भी उपस्थित है) प्राप्त करते हैं तो ये दोनों 
अप्रभावी होने के कारण & तथा छ की उपस्थिति में संतानों का विकास प्रभावित नहीं करते । 
अतःसंकर पोधा मूल जनकों से अधिक मजबूत होता है । इस प्रकार दो भिन्न जातियों में अथवा 
हर में संकरण के कारण ओज में जो वृद्धि होती है उसे ही इससे पूर्व हमने (संकर ओज' कहा 

| 
परंतु यदि हम (५५ 898) जैसी दोनों प्रभावी जीन की प्रजाति से (38 ७०) जैसी प्रजाति 
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का संकरण करें तो प्राप्त होने वाला संकर अपने जनकों से अधिक मजबूत नहीं होगा जिनमें 
प्रभावी जीन उपस्थित होते हैं । संतानों में यदि अपने दोनों जनकों की तुलना में अधिक प्रभावी 
जीन उपस्थित हों तो तभी वे अधिक मजबूत होंगी । यदि जनक (४, 99) तथा (39 88) 
हों तथा संतानें (५७ 80) हों तो उनमें प्रभावी जीनों की संख्या अधिक होती है तथा वे अधिक 
मजबूत होती हैं । संकर ओज केवल आनुवंशिकता के कारण उत्पन्न नहीं होता । यदि संकर 
में प्रभावी युग्मविकल्पियों की संख्या अधिक होगी तभी संकर ओज उत्पन्न होता है | संकर 
ओज का आधार हे संकर के जनकें में अप्रभादी जीनों की उपस्थिति | 

जीवों के नेसर्गिक समुदायों में उत्परिवर्तन की वजह से क्षीण तथा हानिकारक जीन एकत्रित 
हो जाते हैं । अधिकांश घटनाओं में इस तरह होने वाले उत्परिवर्तन इन जीनों के वाहकों के 
लिए हानिकारक होते हैं । नेसर्गिक वरण द्वार हानिकारक तथा अर्द्धप्रभावी उत्परिवर्तित जीनों 
को हटा देने का काम शीघ्रतापूर्वक किया जाता है। परंतु अप्रभावी हानिकारक जीनों का 
भविष्य उस विशिष्ट जीव की प्रजनन जेविकी पर निर्भर करता है । जहां स्वनिषेचन अथवा 
निकट के संबंधियों के समागम से या अंतश्रजनन से संतानोत्पत्ति होती है वहां अप्रभावी जीनों 
के कारण उत्पन्न दोष एकत्रित होते हैं तथा नेसर्गिक वरण से ये दोष उत्पत्ति के तुरंत बाद खत्म 
कर दिये जाते हैं । गेहूं तथा कई वनस्पतियों में अंतश्रजनन ही संतानोत्पत्ति का एकमेव मार्ग 
है । ऐसे जीवों में अंत्रजनन इसलिए हानिकारक नहीं माना जाता कि अंतग्रजनन से वे इतने 
विशुद्ध हो चुके हैं कि आगे होने वाले अंतश्र॒जनन से उनके ओज में कोई परिवर्तन नहीं होगा । 
ऐसी घटनाओं में बहिअ्अजनन से संकर ओज प्रकट नहीं होता । इसी कारण रेस के घोड़ों की 
उत्डृष्ट नस्लों तथा अन्य पालतू पशुओं में अंतत्नजनन का कोई विशेष कुप्रभाव नहीं होता । 
अंतः प्रजनन की प्रक्रिया से भी ये प्रायः शुद्ध वंश के हो गये हैं । चूंकि इन वंशों के प्राणियों में 
विशिष्ट प्रकार से प्राप्त किये गये जीनों का समूह उपस्थित होता है इसलिए बाहर के वंशों के 
प्राणियों का प्रजनन के लिएउपयोग करना प्रजनक के लिए लाभदायक नहीं होता । दूसरे शब्दों 
में जहां सगोत्र समागम एक असाधारण घटना है तथा बहिअ्जजनन ही प्रचलति पद्धति हे वहां 
नेसर्गिक वरण के दौरान प्रभावी युग्मविकल्पियों द्वारा हानिकारक अप्रभावी जीनों को सुरक्षा 
प्रदान की जाती है तथा इन्हें समुदायों में एकत्रित होने का अवसर प्राप्त हो जाता है। इन 
स्थितियों में अंतञ्रजनन हानिकारक होगा क्योंकि इससे सुरक्षित अप्रभावी जीनों को एकत्रित 
किया जायेगा तथा उन्हें प्रकट होने का अवसर प्राप्त हो सकेगा। 

इस प्रकार,हमें यह ज्ञात हो चुका है कि अंतश्रजनन तथा बहि: प्रजनन से लाभ अथवा हानि 
हो सकती है,परंतु इसका निर्णय उस समय की स्थिति पर निर्भर करता है । प्राय: अंतत्र॒जनन 
शुद्ध वंश की निर्मिति में वृद्धि करता है तो बहिश्रजनन से संकरित संतानों की संख्या में वृद्धि 
होती हे। अंतश्रजनन के दौरान बाहरी जातियों के कारण उत्पन्न होने वाले लाभकारी 
उत्परिवर्तनों के लिए कोई स्थान नहीं है । यदि पीढ़ी दर पीढ़ी अंतश्रजनन ही हो रहा हो तो 
ऐसा होना और भी अधिक सही होगा। इस प्रकार, अप्रभावी उत्परिवर्तन प्राकृतिक वरण से 
प्रभावित होंगे (अंतञ्रजनन के कारण) तथा इसी के साथ-साथ समय-समय पर लाभदायी 
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उत्परिवर्तनों को किसी बाहरी प्रजाति से प्राप्त करना (बैहिश्नजनन) संभव होगा । संक्षेप में, 
अंतश्रजनित या शुद्ध वंश से चयन कर तथा संकरण के पश्चात प्राप्त की जाने वाली संकरित 
किस्मों से प्रजनक जीनों को इस तरह एकत्रित कर सकता है कि वे मानव की पसंद के हों तथा 
उपयोगी हों । 

पहले हम लोग गेहूं, जई, जो, कपास और सेम को जातियों के पौधें। तथा टमाटर जैसी 
स्वनिषेचित जातियों के लिए 900 से प्रचलित विशुद्ध वंश अथवा अंतग्रजनन पद्धतियों पर 
विचार करें । इस पद्धति में जमीन में पेदा होने वाली आनुवंशिक दृष्टि से भिन्न जातियों को 
बड़ी संख्या से कुछ बेहतर दिखाई देने वाली कई किस्मों का चयन किया जाता है । इन चयनित 
पौधों से उत्पन्न संतानों को पृथक रूप से विकसित किया जाता है तथा कई वर्षों तक निरीक्षण 
कर उनका मूल्यांकन किया जाता है । जब केवल निरीक्षणों द्वारा चयन करना असंभव दिखाई 
देता है तो सावधानीपूर्वक माप कर तथा व्यापक परीक्षणों के पश्चात चयनित किस्मों की 
उत्कृष्टता का पता लग जाता है । इसी पद्धति से इन पौधों की अधिकांश पुरानी किसमें तैयार 
की गयीं । परंतु इस प्रकार चयन करते समय एक ऐसी स्थिति उत्पन्न होती है जब प्राप्त होने 
वाले लाभ प्रयास की तुलना में बहुत कम दिखाई देते हैं । इस स्थिति में बेहतर परिणामों के 
लिए सावधानीपूर्वक चयनित विशुद्ध वंश से अथवा अंतश्रजनित जनकों से योजनाबद्ध 
संकरण द्वारा सुधार करवाना आवश्यक हो जाता है ! इस संकरण का उद्देश्य दो अथवा अधिक 
भिन्न किस्मों में उपस्थित वांछित जीनों को एकत्रित कर एक ऐसी किस्म बनाना है जो पैतृक 
जाति से बेहतर गुणों का शुद्ध वंश निर्माण करेगी । कई पीढ़ियों तक किये गये संकरण के 
कारण उत्पन्न आनुवंशिक रूपों की बड़ी संख्या इसके लिए बाधा बन जाती है । 30 वृद्धिकारी 
जीनों द्वारा उत्पन्न असंख्य आनुवंशिक रूपों पर हम पहले विचार कर चुके हैं । इतनी बड़ी 
संख्या में प्राप्त होने वाले संकर आनुवंशिक रूपों का उपयोग करने के लिए भी विशिष्ट 
तकनीकों की आवश्यकता होती है ! इन आनुवंशिक रूपों की संख्या नियंत्रित करने के लिए 
प्रायःदो तकनीकों का उपयोग किया जाता है । एक को वंशावली पद्धति तथा दूसरी को स्थूल 
प्रजनन पद्धति कहते हैं । ॥ 

वंशावली प्रजनन का प्रारंभ दो आनुवंशिक रूपों के संकरण से होता है । इन आनुवंशिक 
रूपों में एक या दो वांछित अभिलक्षण ऐसे होते हैं जो केवल एक में ही दिखाई देते हैं, दूसरे 
में नहीं । यदि इन दी जनकें द्वारा सभी वांछित गुण प्रदान नहीं किये जाते तो एक तीसरे जनक 
को सम्मिलित किया जाता हे तथा पूर्व के जनकों से उत्पन्न संतान का इससे संकरण किया जाता 
है । (74 पीढ़ी) बेहतर संतानों का चयन उत्तरोत्तर उत्पन्न होने वाली पीढ़ियों से किया जाता है 
तथा जनक संतान संबंधों का रिकार्ड रखा जाता है । 72 पीढ़ी (74 पीढ़ी के दो व्यक्तियों से 
उत्पन्न पीढ़ी) वंशावली उपक्रम के अध्ययन के लिए प्रथम अवसर प्रदान करती है । इस पीढ़ी 
के दौरान प्रमुख अवांछित जीनों का वहन करने वाले व्यक्तियों को हटाने का काम प्रमुख रूप 
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से किया जाता है । इसकी बाद की पीढ़ियों में संकरित किस्मों के स्थान पर विशुद्ध वंश का 
उत्पन्न होना प्रारंभ हो जाता है। यहां प्राकृतिक रूप से स्वपरागण होता है दथा विभिन्न 2 
पौधों से उत्पन्न वंश अपने विशिष्ट गुण प्रकट करना प्रारंभ करते हें । प्राय: हर एक उत्कृष्ट वंश 
से एक या दो उत्कृष्ट पोधों का चुनाव किया जाता है । 7५ पीढ़ी के उत्पन्न होने तक शुद्ध वंश 
का अर्थात सम युग्मजता का पर्याप्त विस्तारहो जाता हे तथा चयन के लिए दो वंशों में विद्यमान 
फर्क को ही प्रमुख आधार बनाया जाता है । वंशावली विषयक एकत्रित की गयी जानकारी 
ऐसा करने में सहायक होती है । इस स्थिति के बाद हर चयनित वंश की बड़े पैमाने पर पैदावार 
प्राप्त की जाती हे ताकि इनसे बीजों की अधिक मात्रा मिल सके । इन बीजों का उपयोग वंश 
के मात्रात्मक गुणों का मूल्यांकन करने में किया जाता है | इस मूल्यांकन के दौरान जिन प्लाटों 
में इन्हें बोया जाता है वहां कौ स्थितियां व्यापारिक पैदावार करते समय की स्थितियों जेसी 
रखी जाती है| जब इस प्रकार से चयनित जातियों की संख्या पर नियंत्रण रखना संभव हो 
जाता है अर्थात सांतवीं या आठवीं अर्थात 97 या 7६ तक ,तब गुणवत्ता तथा अन्य विशेषताओं 
का मूल्यांकन प्रारंभ किया जाता हे । मूल्यांकन द्वार अंतिम चयन करने का काम तोन चरणों 
में पूरा किया जाता है - (क) कई वर्षों तक किये गये निरीक्षणों के आधार पर उन त्रुटियों को 
पहचानना जो पूर्व में कभी प्रकट नहीं हुई हैं | (ख) वास्तविक पैदावार तथा (ग) गुणवत्ता का 
परीक्षण करना । पाँच वर्षों तक पांच स्थानों पर निरीक्षण करने के पश्चात अनेक प्रजनक नयी 
किस्म को व्यापारिक उपयोग के लिए जारी करते हैं । 

स्थूल प्रजनन पद्धति वंशावली पद्धति से भिन्न होती है । इन दोनों पद्धतियों में संकरण के 
बाद उत्पन्न पीढ़ियों की व्यवस्था करन के लिए भिन्न-भिन्न पद्धतियों का उपयोग किया जाता 
है; यही इन दोनों में विद्यमान प्रमुख अंतर है । 7५ पीढ़ी को व्यापारिक पेमाने पर एक बड़े 
प्लाट में बोया जाता है तथा इस प्रकार तैयार फसल को काटकर जो बीज प्राप्त होते हें उन्हें 
इसो तरह के प्लाट में पुन:बोकर अगली पीढ़ी के पौधे तैयार किये जाते हैं | वंश विषयक कोई 
जानकारी नहीं रखी जाती ! इस प्रकार बड़ी मात्रा में संवर्द्धन करदे समय प्राकृतिक वरण के 
कारण कमजोर पोधे नष्ट हो जाते हैं । दो प्रकार की अन्य कृत्रिम पद्धतियों से चयन किया जाता 
है - () जिन पौधों में अवांछित प्रमुख जीन होते हैं उन्हें नष्ट कर दिया जाता है तथा (2) 
सामूहिक पद्धतियों का उपयोग करना,जैसे जब कुछ ही पोधों में फसल पक गयी हो तब फसल 
को काट लेना जिससे कम से कम समय में पकने वाली जाति को पृथक कर उसका चवन करना 
संभव हो सके । आवरणों का उपयोग कर बड़े बीज भी प्राप्त किये जाते हैं । इसके बाद एक 
पौधे का चुनाव किया जाता है तथा उसका मूल्यांकन वंशावली पद्धति जैसी ही पद्धति से किया 
जाता है । इस पद्धति से प्रजनक को यह लाभ होता है कि वह कम लागत में आँधक पोधों की 
देखभाल कर सकता हे । 

किसी उत्कृष्ट किस्म में ओर भी अधिक गुणात्मक सुधार करने के लिए उसमें प्रायः ऐसे 
गुण उत्पन्न किये जाते हैं जो मूलत: उस किस्म में नहीं होते । यह लक्ष्य प्राप्त करने हेतु पितृ 
संकरण की तकनीक को उपयोगी पाया गया हे । इसका वर्णन तीसरे अध्याय में किया जा 
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चुका है । उन्नत गुणों वाले किसी पोधे को किसी दाता वर्ग के पोधे से संकरित करने के पश्चात 
जिसमें वांछित गुण होते हें, उत्पन्न संतानों तथा उच्च गुणों के आनुवंशिक रूप का समागम 
किया जाता है । इस तरह पांच अथवा छह बार के पितृ संकरण से वांछित गुणों का संप्रेषण हो 
जाता हे तथा पौधा अपने मूल गुण भी दर्शाता है । अंतिम पितृ संकरण की पीढ़ी में स्वपरागर्णा 
करने से तथा इनका चयन करने से एक ऐसी किस्म प्राप्त की जाती हे जो संप्रेषित जीनों का 
विशुद्ध वंश उत्पन्न करती है | पितृ संकरण में इस काम हेतु कम समय लगता है तथा भविष्य 
में होने वाले इनके परिणामों के बारे में अंदाज लगाना भी संभव होता है । इन लाभों के कारण 
यह एक ऐसी पद्धति बन गयी है जिसका उपयोग गेहूं जो,जई ,सेमवर्गाय पौधे,पटसन , अल्फा 
तथा अन्य फसलों में गुणात्मक सुधार करने में किया जाता हे । 

परंतु कुछ पौधों या किस्मों के पोधों के विशुद्ध वंशक्रम संकरित पोधों से निकृष्ट गुण दर्शाते 
हैं | इनका अंतश्रजनन कितना निकट का है इस बात से उनके गुणों पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता । 
इसका एक अच्छा उदाहरण मक्का है । मक्का का संकरण मुक्त रूप से होता हे तथा इसका 
पौधा अत्यधिक विषम युग्मज होता है । 908 तक इसका कोई विशुद्ध वंश नहीं था| इसी 
वर्ष जीएफ. शल ने विशुद्ध वंश के मक्के का विकास किया । यह सफलता उसे स्वपरागण 
के कारण प्राप्त हुई । परंतु स्वपरागण से उत्पन्न पौधों का ओज हरेक पीढ़ी के लिए इस्तेमाल 
की गयी स्वपरागण अथवा अंतशञ्नजनन पद्धति के कारण घटता गया । इसे चित्र -39 में दिखाया 
गया है । विभिन्न किरस्मों में संकरण करने के पश्चात उत्तन्न पौधों के बल में वृद्धि होती है,इसे 
शूल ने प्रदर्शित किया । 9]7 में डोनाल्‍ड एल. जोन्स द्वार यही सूचना एक परिवर्तित रूप में 
प्रस्तुत की गयी । इस परिवर्तित पद्धति को द्वि-संकरण' कहा जाता है । एक-दूसरे से संबंधित 
न रहने वाले दो पौधों के संकरण से पोधे उत्पन्न किये जाते हैं । ये मूल पौधे भी एक बार की 
संकरित पीढ़ी के पोधे ही होते हैं । इसे स्पष्ट रूप से समझने के लिए,ऐसा मान लीजिए कि 
अंत्रजनित ७ तथा छ किस्म के पौधों के संकर से एक संकरित पोधा ,48 उत्पन्न होता हे । 
इसी प्रकार (: तथा से उत्पन्न पोधा (१) होगा। 48 तथा ()) से प्राप्त संकर द्वि-संकरित 
पौधा होगा जो एक ही संकर पोधे में चार स्वतंत्र रूप से अंतश्रजनित किस्मों के गुण प्रदर्शित 
करेगा । (देखें चित्र-40) । 

इस तरह के संकरण से प्रति एकड़ पैदावार में अत्यधिक वृद्धि होने के अतिरिक्त इस पौधे 
में गेगों का प्रतिरोध करने की क्षमता,पर्यावरण के लिए अनुकूल बना लेने का गुण तथा विशिष्ट 
काम के लिए आवश्यक विशिष्ट गुण जेसे अभिलक्षण भी उत्पन्न हुए। इस बात पर कोई 
आश्चर्य नहीं होना चाहिए कि अमेरिका के मक्का उत्पादन क्षेत्र में संकर मक्का द्वारा क्रांति 
हुई हे तथा दुनिया के अन्य भागों में भी ऐसा ही होने के आसार हें | परिणामस्वरूप बीज 
उत्पादन क्षेत्र में अधिकाधिक (तकनीकी) विशेषज्ञता प्राप्त को गयी है। अब किसान को हर 
वर्ष किसी विशेषज्ञ बोज उत्पादक से संकर बीज खरीदने पड़ते हैं। अब मोसम,जमीन तथा 


. स्वपरागण - ६४. 
2. द्वि-सकरण - 0006 ल055 
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चित्र ३9 : अतः प्रजनन के कारण होने बाली ओज में कमी । 

रोगों को स्थिति को ध्यान में रखकर बीज उत्पादन करने हेतु एक अत्यधिक संगठित उद्योग 
अमेरिका में स्थापित किया गया है । 

दूसरी लाभदायक फसलों के लिए भी संकर मक्का की तकनीक इस्तेमाल की जाने लगी 
है । इस तरह ज्वार,प्याज तथा चुकुंदर की कई संकर किसमें उगायी जा रही हैं । संकर मुर्गियां 
भी उत्पन्न की जा चुकी हैं | कुछ अंतश्रजनित मुर्गियों को पैदा करने के बाद इनका परस्पर 
संकरण किया जाता है तथा इसके फलस्वरूप शीघ्र बढ़ने वाला तथा समांग पक्षी प्राप्त होता 
है । ज्वार, प्याज, चकुंदर तथा मक्का में संकरण हेतु नर बंघ्यता” पद्धति का सहारा लिया 
जाता है । प्रत्येक जाति के लिए एक ऐसे वंश का विकास किया गया है जिसमें उपस्थित जीन 
के कारण पराग नहीं बनता । यदि इस वंश के पोधे पराग-प्रचुर वंश के पोधों के साथ बोये 
जाते हैं तो इन पराग-प्रचुर पौधों के कारण उनका परागण होता है (देखें चित्र- 4) । ज्वार तथा 
मक्का में दूसरी फसल के बीज ही फसल के रूप में वांछित हैं । संकरण के समय इस बात का 
भी ध्यान रखा जाता है कि पराग-प्रचुर जनकों में ऐसा जीन भी उपस्थित हो जो संकरण के बाद 
उत्पन्न होने वाली संतानों को अपनी जनन क्षमता पुनर्जीवित करने के लिए सहायक हो । इसके 
फलस्वरूप ये अपना बीज स्वयं उत्पन्न कर सकेंगे । पुरुष-बंध्यता पद्धति संकरण के लिए इतनी 
सफल सिद्ध हुई हे कि गेहूं जेसी अंतश्रजनित फसल के लिए भी उसे प्रायोगिक तोर पर 
आजमाया जा रहा है | 

सारांश में,कोई भी प्रजनक अंतश्रजनित पौधों के चयन से अथवा उससे प्राप्त किये गये 
संकरित पौधों से अपने लिए उपयुक्त जौनों के विभिन्न मिश्रण उत्पन्न कर सकता है ! 


]. नखंध्यता - जाओ: ४टफए 
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अतः अत: प्रजनित (: अंत प्रजनित [0 


(/एफ) ५ (000) 
चित्र 40 : दोहरा संकरण उत्पन्न करने की पद्धति दशनि वाला चित्र । 


अंत्रजनित शृंखलाओं में कई किस्मों के पौधे उत्पन्न हो सकते हैं । इनमें से कुछ प्रमुख पौधे 
हैं 


. एकल संकरण &58-<- 58 
2. त्रि-संकरण (8॥58)50० 5 (58) 
3. द्वि-संकरण (७४58) 5 (0570) 5 (58) (20) 


उपर्युक्त पद्धतियों में से किसी एक का चयन करते हुए व्यावहारिक प्रजनकों ने वस्तुत:एक 
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“नर बध्यों' को एक अत:प्रजनित दूसरी “नर बध्य' अंतप्रजनित शाखा 
शाखा | जिसमें पुरुष को प्रजनन क्षमता पुन: 
बापस दिलाने वाला जीन उपस्थित है 
& बीजों का संकलन 
६0) रे 
बैल बीजों से व्यावसायिक फसल का 
उत्पादन (जो पुरुष बध्य हैं) 


चित्र 4 * सकर ज्वार तथा अन्य फसलों की 'नर बध्य' संकरित जातियों की पैदावार करने की सैद्धातिक पद्धति । 


असाधारण कार्य किया है । प्रतिवर्ष आधा टन मक्खन देने वाली गायें प्रतिदिन एक अंडा देने 
वाली मुर्गी, रंगीन फूल देने वाले मटर के पोधे, अद्वितीय रूप से सुंदर गुलाब की मनमोहक 
किसमें; शिकार के लिए उपयोगी विशाल कुत्ते, अथवा स्त्रियों को प्रिय छोटे आकार के कुत्ते । 
आधे मिनट में आधे मील की दूरी तय करने वाले तथा अपने वजन के कारण प्रचंड भार खींचने 
वाले घोड़े आदि उत्पन्न किये जा चुके हैं | परंतु यह सब धीरज के साथ दीर्घ समय तक काम 
करने का ही फल है । जेव इंजीनियरी में किसी प्रकार का कोई राजसी तथा संक्षिप्त उपाय नहीं 
है जिससे कल्टिजे नों को तैयार किया जा सके ! 


0 
आनुवंशिकता और कल्टिजेन (क्रमशः) 


जीवन की भारी जटिलताओं क। विरोधाभास यह भी है कि कोई भी जेविक सामान्यीकरण 
अथवा नियम निरपवाद नहीं है । ये अपवाद ही नयी जीव वैज्ञानिक खोजों के स्रोत होते हैं । 
इसीलिए ब्रिटेन के आनुवंशिकी वेज्ञानिक विलियम बेटसन ने एक गंभीर चेतावनी के रूप में 
कहा था - “अपने अपवादों को बहुमूल्य समझो।” ऐसा ही एक बहुमूल्य अपवाद 
आनुवंशिकता के एक मौलिक नियम में देखा गया है । इस नियम के अनुसार किसी कायिक 
कोशिका में उपस्थित गुणसूत्र जोड़ियों में रहने चाहिए। हम इस बात को प्रथम अध्याय में 
देख चुके हैं कि जब एक सामान्य कोशिका समसूत्रण द्वार दो अनुजात कोशिकाओं में 
विभाजित होती है तब विभाजन से पूर्व हर गुणसूत्र स्वयं की प्रतिकृति बना लेता हैं । इस प्रकार 
अपनी प्रतिकृतियां बना लेने के बाद पुराने जीन नये जीनों से पृथक होकर पैतृक कोशिकाओं 
की दूसरी ओर चले जाते हैं जो विभाजित होने के लिए तैयार हैं । इस प्रकार दोनों अनुजात 
कोशिकाओं में उपस्थित गुणसूत्रों की संख्या समान होती है और वे समतुल्य होते हैं तथा 
इनकी संख्या पैतृक कोशिकाओं में उपस्थित गुणसूत्रों के समान होती है । परंतु यदा-कदा 
जीनों की प्रतिकृतियां बन जाने के बाद कोशिका का विभाजन नहीं हो पाता । ऐसी स्थिति में 
कोशिका में दो गुणसूत्रों के स्थान पर चार गुणसूत्र उपस्थित होंगे । दूसरे शब्दों में यह कोशिका 
द्विगुणित अथवा द्विसूतरधारी होने की बजाय एक परम कोशिका' बन जाती है तैथा उसके केंद्रक 
में एक ही किस्म के दो गुणसूत्रों की दो जोड़ियां अथवा इसी प्रकार के चार गुणसूत्र उपस्थित 
रहते हैं । वस्तुतः इनसे दो सामान्य कोशिकाएं उत्पन्न होनी चाहिए थीं जिनमें गुणसूत्र की एक 
ही जोड़ी उपस्थित होती जिसे द्विगुणित कोशिका कहते हैं (देखें चित्र-42) । इस किस्म की 
परम कोशिका को चतुर्गुणित (47) कोशिका कहते हैं । सामान्य-कोशिका द्विगुणित अथवा 
25 होती है । अत: विभाजन विफल होने के कारण बनने वाली कोशिका चतुर्गुणित कोशिका 
बन जाती है । गुणसूत्रों की प्रतिकृतियां बन जाने के बाद विभाजन नहीं हो पाता । इस प्रकार 
की चतुर्गुणित कोशिका कुछ समय के पश्चात स्वयं विभाजित होती है । इससे उत्पन्न अनुजात 
कोशिकाओं में अपनी जनक कोशिका के समान चार गुणसूत्र उपस्थित होंगे। इसके बाद इन 
अनुजात कोशिकाओं के विभाजन से इसी प्रकार की असंख्य कोशिकाएं उत्पन्न होंगी । एक 


[. पय्म कोशिका - 57एश शा 


आनुवंशिकता और कल्टिजेन (क्रमश) 


"शलम 


] 
हे की बा श्र 
| हक -_+ << पी है| << ] | & ! 
<, (॥6&) || ॥< 


हि 

] 2 3 4. 
मूल कोशिका हर एक गुणपसूत्र मे गुणसूत्रों के आधे आधे गुणसूत्र 
(सरलीकरण लबाई भाग आमने-सामने पूर्णगुणसूत्रो 
हेतु इसमे उपस्थित केवल टो भागों पें चले जाते में विकसित होते हैं 
केवन बटता है हैं नशा उनके बीच एक. तथा इनका दो सपूर्ण 
दो समजात गणसूत्रों दीवार बन जाती है | भुणमूत्रों में विकास 
की अब कोशिका का होता है । ये मूल 
जोड़ियों को दर्शाया विभाजन प्रारंध होता गुणसत्र की प्रतिकृति 
गया है) बेते है 
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मूल कोशिका में उपस्थित हर एक गुणसूत्र लंबाई के बल कोशिका विभाजन धम जाता है 
केवल दो ही गुणमूत्रों को दो भागों में बट जाता है तथा द्विगुणिद कोशिका एक 
सरलीकरण हेतु दर्शाया गया है चतुर्गुणित परम-कोशिका मे 


परिवर्तित हो जाती है | इसमें 
सामान्य कोशिका में उपस्थित 
दो गुणसूत्रों के स्थान पर चार 
समजात गुणसूत्र उपस्थित रहते 


चित्र 42 


बार आकस्मिक रूप से गुणसूत्रों की संख्या बढ़ जाती है तो हर विभाजन के बाद वह दुगुनी 
ही बनी रहेगी । 

कल्पना कोजिए कि बढ़ने वाले पौधे की किसी कोशिका में गुणसूत्रों की संख्या दुगुनी हो 
गयो है तथा इस कोशिका के विभाजन से एक फूल उत्पन्न होता है। इस फूल की सभी 
अविभाजिता कोशिकाएं चतुर्गुणित कोशिकाएं होंगी। इस फूल से युग्मक बनने से पूर्व 
सामान्यतः होने वाली अर्धसूत्रण क्रिया होगी और युग्मकों में गुणसूत्रों के दो सेट होंगे 
(द्विगुणित)। सामान्य में केवल एक (अगुणित) सेट होता है क्योंकि मूल कोशिका में चार 
गुणसूत्रों के दो सेट उपस्थित हैं । यदि इस फूल में स्वसंषेचन होता हे तो दो द्विगुणित युग्मकों 
से एक निषेचित डिंब उत्पन्न होगा । चूंकि इसमें हर एक किस्म के चार गुणसूत्र होंगे (अत्येक 
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युग्मक से प्राप्त किये गये दो गुणसूत्र) यह पौधा एक चतुर्गुणिता पौधे के रूप में विकसित 
होगा । इस प्रकार एक चतुर्गुणित वंश उत्पन्न हो सकता है । जिस प्रकार किसी द्विगुणित पौधे 
से एक चतुर्गुणित पोधा उत्पन्न हो सकता हे उसी प्रकार इस चतुर्गुणित पोधे से गुणसूत्रों के 
आठ सेट उत्पन्न हो सकते हैं तथा इस प्रकार एक अष्टगुणित पौधा उत्पन्न होगा। आगे होने 
वाली दोहरीकरण क्रिया से एक 67 वंश उत्पन्न होना संभव है । 6 दोहरीकरण की प्रायः 
अंतिम सीमा हे । 

कोशिका विभाजन की क्रिया रुक जाने से होने वाले दोहरीकरण के अतिरिक्त कोशिकाओं 
में उपस्थित गुणसूत्रों की संख्या दुगुनी होने का एक ओर तरीका है । यदि एक सामान्य द्विगुणित 
पौधा किसी चतुर्गुणित पौधे से संकर होता है तो द्विगुणित पौधे का (7) युग्मक चतुर्गुणित 
पौधे के (20) युग्मक से जो संताने उत्पन्न करेगा वे (37) त्रिगुणित_ संतानें होंगी । इन त्रिगुणित 
(30) संतानों के दोहरीकरण से एक षटगुणित) वंश का निर्माण होगा विकल्प के रूप में 
ऐसा वंश एक 2 युग्मक (4 से बना) और एक 47 युग्मक (9, से बन) से संयुक्त युग्मक 
बनाने से भी उत्पन्त होगा । इस प्रकार हर एक किस्म के 3,4,6,8 गुणसूत्रों के सेट अस्तित्व में 
हो दो हैं । इन सभी पोधों को जिनमें गुणसूत्रों के दो से अधिक सेट होते है,बहुगुणित” पौधे 
कहते हैं । 

प्राणी जगत में बहुगुणित जीव विरले ही पाये जाते हैं । परंतु वनस्पति जगत में ये विरले 
नहीं होते । गेहूं जई,सेब,नाशपाती ,आलुबुखारा,चेरी .्ट्रॉबेरी ,टमाटर,रसभरी आदि संवर्द्धित 
पेड-पौधे बहुगुणित होते हैं । गेहूं का उदाहरण लेते हैं । गेहूं का मूल पोधा एक द्विगुणित पौधा 
है तथा उसमें गुणसूत्रों की सात जोड़ियां हैं, अर्थात गुणसूत्रों की संख्या 4 हे | एक चतुर्गुणित 
पौधा भी विद्यमान है जिसमें 28 गुणसूत्र उपस्थित हें । मूल द्विगुणित (20) पौधे के दोहरीकरण 
से यह पोधा उत्पन्न हुआ है | साधारण गेहूं घटगुणित होता है (60) तथा उसमें 42 गुणसूत्र 
होते हैं । टमाटर की भी दो अतिरिक्त किसमें हैं | सामान्य पोधा द्विगुणित होता हे तथा दूसरा 
चतुर्गुणित होता है । चित्र-43 में एक द्विगुणित पौधे के साथ त्रिगुणित तथा चतुर्गुणित पोधे 
दिखाये गये हैं । इनकी तुलना करने हेतु ऐसा किया गया है । 

बहुगुणितता के दो परिणाम होते हैं - (3) इससे पौधे का आकार बड़ा हो सकता है तथा 
इसके बल में वृद्धि हो सकती है, (०9) इससे जननक्षमता में कमी आती है । आकार में होने 
वाली वृद्धि सार्द भौमिक वृद्धि नहीं होती, यद्यपि बहुगुणित कोशिकाओं का आकार अन्य 
द्विगुणित कोशिकाओं से बड़ा होता हे । परंतु बहुगुणियों में जननक्षमता अनिवार्य रूप से कम 
होती है। इस तरह त्रिगुणित हमेशा बंध्या होते हैं। चतुर्गुणित तंथा षट्गुणित पौधे उनके 
द्विगुणित संबंधियों से कम पेदावार देते हैं । त्रिगुणित पोधों में जननक्षमता का अभाव रहने का 
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चित्र 43 द्विगुणित (9) त्रिगुणित (७) तथा चतुर्गुणित (०) टमाटर के पौधों के विशिष्ट पर्ण । 


कारण यह है कि उनके केंद्रक मे उपस्थित गुणसूत्रों की संख्या विषम होने की वजह से कोशिका 
विभाजन से उत्पन्न होने वाले युग्मकों में गुणसूत्रों की संख्या समान नहीं हो सकती । अतः इस 
प्रमार उत्पन्न युग्मकों का समेकन नहीं होता ओर पौधे से संतानोत्पत्ति नहीं होती । परंतु प्रजनन 
क्षपता का अभाव लाभदायक होगा या हानिकारक यह बात फसल कौन सी है तथा उसका 
संवर्द्धन किस प्रकार किया जाता है, इस पर निर्भर करता है । खाने योग्य फलों में बीजों का 
अभाव एक बेहतर गुण माना जाता है । केले की सामान्य किसमें त्रिगुणित होती हैं | यदि 
शोभाकारी वृक्षों या सजावटी पेड़ों में बीज उत्पन्न न हों तो फूल लगने में देरी हो जाती है । 
परंतु गेहूं जैसे खाद्यान्न के लिए बीज न बनना अथवा जननक्षमता में कमी आना कभी भी पसंद 
नहीं किया ज' सकता | 

प्राकृतिक रूप से उत्पन्न होने वाले बहुगुणित पौधे स्वत स्फूर्त रूप से पैदा होते हें,परंतु उन्हें 
कृत्रिम रूप से भी पैदा किया जा सकता है । इसके लिए कोल्दीसीन जैसे बाह्य कारकों की 
आवश्यकता होती है । मिस्र के जादशाहों के समय से कोल्चीसीन,गाऊट के रोग के लिए एक 
ओषधि के रूप में इस्तेमाल होता रहा था। 937 के प्रारंभ में ओज़े. आइग्स्ती ने इसका 
उपयोग गुणसूत्रों के दोहरीकरण के लिए किया । कोल्चीसीन की सहायता से आइस्स्ती द्वारा 
निर्मित बहुगुणितों को उत्पन्न करने में सफलता प्राप्त करने की वजह से कुछ ऐसी धारणा बनी 
कि बहुगुणितों के निर्माण से प्रौध- प्रजनन का एक अत्यंत उन्नत मार्ग प्रशस्त होगा । दुर्भाग्यवश 
ऐसा न हो सका । परंतु पादप प्रजनकों के एक पुराने रहस्य को समझना इस कारण संभव हो 
सका | बहुगुणितता के तथ्यों को आज हम लोग समझते हैं तथा प्रजनन में गुणसूत्रों की संख्या 
को विशेषता क्या है इसे भी जानते हैं। परंतु ऐसी जानकारी प्राप्त कर लेने से पूर्व हेमवती 
आर्किड ओरनर्गिस जैसे आंशिक रूप से बहुगुणित फूलों की फसलों में होने वाले आकस्मिक 
सुधार किसी रहस्थ जैसे प्रतीत होते । इस प्रकार आकस्मिक रूप से उत्पन्न हुए चतुर्गुणित, 
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त्रिगुणित अथवा बहुगुणित पौधों को एक सौ साल में उगाये जाने वाले छोटे द्विगुणित पौधों 
के स्थान पर स्थापित करने के प्रयास शोभा वृक्षों के प्रजनकों द्वारा किये गये क्‍योंकि इन नये 
वृक्षों से बड़े फूल प्राप्त होते थे । बहुगुणितता के बारे में ज्ञात तथ्यों से वे अनभिज्ञ थे तथा 
ज्रिगुणित, चतुर्गुणित अथवा बहुगुणितों जेसे करीबी संबंधियों के प्रजनन-आचरण की 
भिन्नताओं को समझना उनके लिए संभव न था । गुणसूत्रों की संख्या शीघ्रतापूर्वक निर्धारित 
करने के लिए कुछ पद्धतियां विकसित करने के बाद तथा उसके पश्चात बहुगुणितों की प्रजनन 
संबंधी समस्याओं का निराकरण हो जाने से इस रहस्य का पता चल गया है तथा पादप प्रजनन 
में बहुगुणितों की भूमिका का मूल्यांकन अब अधिक गंभीरतापूर्वक किया जा रहा है। अब 
यह बात भी समझ में आ गयी हे कि गेहूं, जई, कपास तंबाकू ,कॉफी आदि कई महत्वपूर्ण 
फसलों के प्राकृतिक विकासक्रम में बहुगुणितता का महत्वपूर्ण योगदान है,परंतु किसी भी 
प्रजनक की दृष्टि से बहुगुणितता सभी रोगों का रामबाण इलाज नहीं है । 

हाल ही में कोल्चीसीन का उपयोग कर एक नया बहुगुणित पौधा उत्पन्न करने में सफलता 
प्राप्त की गयी है । इसे ट्रिटिकेल' कहते हैं । यह गेहूं तथा रई (एक प्रकार का खाद्यान्न) का 
संकरण है । अन्य सभी कृत्रिम रूप से उत्पन्न की गयी बहुगुणित किसमें आनुवंशिक असंतुलन 
के कारण सर्वथा निकृष्ट स्तर की थीं। आइग्स्ती की खोज के बाद बनाये गये सैकड़ों बहुगुणितों 
में केवल कुछ ही ऐसे हें जो आज भी उपयोगी दिखाई देते हैं । अधिकांश उत्परिवर्तनों के 
समान प्राकृतिक या कृत्रिम रूप से बगये गये अधिकांश बहुगुणित हानिकारक प्रत्यागमन हें । 
हमारे जीवन का यह एक कट्‌ सत्य है कि जितने विविध तरीकों से चीजें उत्पन्न होती हैं उनमें 
से हमारे काम की अथवा हमारे लिए लाभदायक चीजों की संख्या अत्यल्प है । एक लाटरी 
का सही नंबर निकालने के लाखों तरीके हो सकते हैं,परंतु उनमें केवल एक ही ऐसा होता है 
जो आपके लिए लाभ का होगा । इसमें आश्चर्य की कोई बात नहीं है कि आपका नंबर अभी 
तक नहीं निकला है । यही बात पेड़-पौधों तथा प्राणियों के बारे में भी लागू होती है | उनके 
आनुवांशिक रूपों में परिवर्तन करने के लिए लाखों तरीकों की कल्पना की जा सकती हे ओर 
यदि इन सभी काल्पनिक तरीकों का व्यावहारिक उपयोग कर सकते हों तो भी इनमें से बहुत 
कम ऐसे होंगे जो इन जातियों में किसी प्रकार का सुधार कर सकेंगे । परंतु इस तरह इन विभिन्न 
तरीकों का उपयोग किये जाने की संभावना नगण्य हे । इन सभी संभाव्य तरीकों में लाभदायक 
तरीके इतने कम हैं कि उनके उपयोग से कल्टिजेनों को आनुवंशिकता में परिवर्तन करने हेतु 
जिन अपरिष्कृत पद्धतियों का उपयोग हम करते है उनमें कुछ सुधार होने की संभावना बहुत 
क्षीण है । इसलिए आइस्स्ती द्वारा कोल्चीसीन की सहायता से प्रारंभ किये गये सुधारों का नशा 
कुछ वर्षों के अंतराल के बाद धीरे-धीरे खत्म हो जाना अनिवार्य था। इससे परिवर्तन तथा 
उत्परिदर्तन की मूल सीमायें एक बार पुन: स्पष्ट हो गयीं। इससे यह पता चला कि यदि 
कोल्चीसीन तथा बहुगुणितता उत्पन्न करने वाले पदार्थों का उपयोग करते समय पर्याप्त 
सावधानी नहीं बरतो गयी तो प्राप्त होने वाले पौधे निकृष्ट गुणों के होंगे और कृत्रिम पद्धति से 
पौधों की गुणवत्ता में सुधार करने की कोई संभावना नहीं होगी तथा ऐसी आशा करना व्यर्थ 
होगा | 

यद्यपि बहुगुणितता के कारण बेहतर किस्में उत्पन्न किये जाने के कम उदाहरण मिलते हें, 
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तथापि संकरण के साथ संयुक्त रूप से इसका उपयोग किया जाये तो बेहतर जातियां उत्पन्न 
करना संभव होता है । ऐसी जातियां उत्पन्न करने में सफलता भी प्राप्त की गयी है । वस्तुतः 
प्राकृतिक बहुगुणितता की सफलता का एक विशेष कारण है । संकरण तथा अनुक्रमर्ण द्वारा 
संबंधित जातियों से जीनों के नये सम्मिश्रण बनाने की प्रकृति की क्षमता ही इस बात के लिए 
उत्तरदायी है। इसी तरह से सामान्य गेहूं से गेहूं कि वर्तमान जातियां विकसित हुई हैं | हम 
इससे पहले ही जान चुके हैं कि सामान्य गेहूं एक षट्गुणित पौधा होता है तथा उसमें उपस्थित 
गुणसूत्रों की संख्या 42 है । इस 42 गुणसूत्री गेहूं की पांच जातियां अभी-अभी विकसित की 
गयी हैं । ये पांचों ही अत्यधिक उपयोगी पायी जाती हैं । 28 गुणसूत्री गेहूं तथा एक द्विगुणित 
जंगली घास के संकरण से उत्पन्न पौधों में दोहरीकरण से ये जातियां उत्पन्न की गयी हैं । परंतु 
यह मनुष्य द्वारा कोई योजना बनाकर किया गया संकरण नहीं है । यह प्रकृति में हुआ एक 
संकरण है क्योंकि गेहूं के साथ संकरण करने वाले पोधे को अभी-अभी पहचाना गया है तथा 
यह ज्ञात हो चुका है कि यह ऐजिलाप्स-ऐ-स्केरोसा जाति के एक अन्य वंश का पौधा है । इस 
प्रकार की जंगली घास बाल्कन देशों से अफगानिस्तान तक के सभी प्रदेशों में पायी जाती हे 
तथा गेहूं के खेतों में उगती है । इसीलिए यह एशिया माइनर के चतुर्गुणित गेहूं के खेतों में भी 
दिखाई देती थी । अत: 28 गुणसूत्रीय संवर्द्धित गेहूं के साथ संकरण द्वारा एक नये किस्म का 
षट्गुणित गेहूं का पोधा उत्पन्न करना इसके लिए एक सहजसाध्य काम था । एक बार इस प्रकार 
का गेहूं उत्पन्न हो जाने के बाद मनुष्य ने इसे खेती के लिए अपनाया क्योंकि वह चतुर्गुणित 
गेहूं से श्रेष्ठ था । रोटी बनाने के लिए विशेष उपयोगी गेहूं का विकास इस प्रकार हुआ । मनुष्य 
द्वारा चतुर्गुणित गेहूं तथा खर-पतवार घास को एक साथ रहने का मोका दिया गया और बाद 
मे प्राकृतिक संकरण तश बहुगुणितता ने शेष कार्य पूरा किया । मनुष्य द्वारा इससे उत्पन्न किस्मों 
का चयन किया गया | 

इस षटगुणित गेहूं के पौधे को एक खाद्यान्न के रूप में प्रस्थापित किये जाने के काम में 
मनुष्य की भूमिका केवल एक चयनकर्ता की रही है,परंतु प्रजनन विज्ञानी नयी जातियां निर्माण 
करने के कार्य में अधिक महत्वपूर्ण योगदान दे रहे हैं । यह सब इस शताब्दों के प्रारंभ से हीं 
जिया जाने लगा जब प्रजनन विज्ञान की नींव रखी गयी । यूरोप तथा अमेरिका का प्रारंभिक 
कृत्रिम प्रजनन उपक्रम केवल कृत्रिम संकरण तथा चयन से ही संबंधित था तथा इसका उद्देश्य 
विद्यमान जातियों के अच्छे गुणों को, जेसे आसानी से पिसे जाने वाले, मजबूत तने के तथा 
अधिक उपज देने वाले गुणों को एकत्रित करना था । परंतु अब अधिक उपज देने वाली उत्कृष्ट 
गेहूं की जातियां विकसित की जा चुकी हैं । इसलिए ऐसी जातियों को विकसित करने पर बल 
दिया जा रहा हे जो रोग प्रतिकारक हों तथा विशेष रूप से किट्ट का सफल प्रतिकार कर सकें । 
तनों में लगने वाला किट्ट (रतुआ) रोग फफूंदी के कारण होता है जिसे पक्‍्सीरिया ग्रेसिनित 
कहते हैं। यह फफूंदी दूर-दूर तक फेल जाती है तथा इसमें परिस्थिति के अनुसार अपने आप 
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को बदल लेने की क्षमता भी होती है | अनावृष्टि तथा बाढ़ जेसी विपदाओं के अलावा यही 
रोग किसानों के लिए सर्वाधिक खतरा पेदा करता है । इस प्रकार के प्रजनन उपक्रमों का महत्व 
रॉकेफेलर प्रतिष्ठान तथा मेक्सिको की सरकार के संयुक्त तत्वावधान में गेहूं को पेदावार बढ़ाने 
हेतु मेक्सिको में प्रारंभ किये गये कार्यक्रमों से स्पष्ट हो जाता है । 943 में जब इस उपक्रम 
का प्रारंभ हुआ तब मेक्सिको अपनी गेहूं की आवश्यकताएं गेहूं आयात कर पूरी करता था| 
अब हर मेक्सिकी नागरिक की गेहूं की औसत जरूरत पहले से दुगुनी हो गयी है । जनसंख्या 
में दो करोड़ की वृद्धि हो गयी है तथा मेक्सिको से गेहूं का निर्यात भी होता है । सर्वप्रथम तने 
में उत्पन्न होने वाले रतुआ रोग का प्रतिकार करने वाली जातियों के विकास पर बल दिया गया 
(कैन्या में विकसित इस तरह की रतु आरोधी जातियों का उपयोग भी किया गया) तथा बाद में 
मेक्सिकी तथा बोनी जातियों के संकरण से अधिक उपज देने वाली जातियां विकसित की 
गयीं । सबसे पहले जापान में इस प्रकार की बौनी जातियों का विकास हुआ और बाद में पूर्वी 
वाशिंगनन में । 

जलसिंचित क्षेत्रों में तथा उर्वरकों के उपयोग के कारण गेहूं के पौधों की ऊंचाई बढ़ जाती 
है | इसोलिए बोनी जातियां विकसित की गयीं । यदि गेहूं के पोधों की ऊंचाई अधिक हो तथा 
उसके तने कुछ कमजोर हों तो पानी तथा हवा के तीव्र बहाव में नोचे गिरकर वे अन्य पौधों के 
साथ उलझजाते हैं | पड़ोसी पोधों के साथ इस तरह गिरकर ठलझना 'फसल गिरना” कहलाता 
है। जिस फसल को पानी तथा उर्वरकों की पर्याप्त मात्रा दी जाती है उनको ऊंचाई अधिक 
होना एक स्वाभाविक प्रतिक्रिया हे । अधिक उपज प्राप्त करने हेतु पानी और उर्वरक देना 
आवश्यक होता है इर्सालए फसल गिरने का एकमात्र प्रतिबंधक इलाज है बोनी जातियों की 
खेती करना । प्रारंभ में बोनी जाति के बीज बोने से जो पौधे उत्पन्न होंगे वे अधिक ऊंचे नहीं 
होंगे और फसल गिरने की घटनाएं भी सीमित हो जायेंगी । बोने पौधों को अधिक शाखाएं 
होती हैं तथा इतने अधिक फूल लगते हैं जिनके फलस्वरूप हर पौधे से अधिक उपज होती 
है । गेकफेलर तथा मेक्सिकी गेहूं के प्रजनकों द्वारा जिप्न हरित क्रांति का प्रारंभ किया गया उस 
क्रांति का आधार मेक्सिकी गेहूं का बौना पौधा है । नार्मन बोरलॉग इस क्रांति के प्रणेता थे । 
गेहूं की अधिक पैदावार देने वाली जातियों पर खोज के लिए उन्हें 970 का नोबेल शांति 
पुरस्कार प्रदान किया गया । 

इसके बावजूद अनेक उष्णकटिबंधीय तथा उपोष्ण देशी य क्षेओ्रे में आज भी गेहूं की पैदावार 
तने के किट्ट गेग के कारण सीमित हो जाती है । इसके अलावा रई के समान प्रतिकूल परिवेशी 
स्थितियों में यह अच्छी उपज नहीं देता तथा शीत हवा अथवा हल्की जमीन में तथा अधिक 
अम्लता में विकसित होने के लिए खुद को परिवर्तित भी नहीं कर सकता | यदि गेहूं का अधिक 
उपज देने का गुण रई के प्रत्येक ऋतु में जीवित रहने की क्षमता से मिलाकर कोई नयी जाति 
का खाद्यान्न विकसित किया जाये तो वह इन दोनों से अधिक लाभदायक होगा । गत 5 वर्षों 
से मेक्सिको के गेहूं-प्रजनक बोरलोंग के मार्गदर्शन में तथा मिनेसोटा विश्वविद्यालय के 
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सहयोग से इसी विशिष्ट जाति के निर्माण में प्रयास जारी हें। उन्होंने रई तथा गेहूं के कृत्रिम 
संकरण करने में सफलता प्राप्त कर ली है । यह संकरण करते समय इस बात का उपयोग कर 
लिया गया है कि रई तथा गेहूं में उपस्थित मूल गुणसूत्र समूह या जीवद्रव्य में सात गुणसूत्र 
उपस्थित रहते हैं । खेती योग्य रई का पौधा गेहूं की मूल जाति के समान ही द्विगुणित पौधा 
होता है तथा इसमें सात गुणसूत्रों की जोडियां अथवा कुल मिलाकर चौददह गुणसूत्र उपस्थित 
रहते हैं । यदि किसी चतुर्गुणित या 28 गुणसूत्र वाले पौधे को इस रई के द्विगुणित पोधे से 
संकरित किया जाता है तो जो पौधा उत्पन्न होगा वह षट्गुणित पौधा होगा तथा उसमें 42 
गुणसूत्र उपस्थित रहेंगे । परंतु यदि इस षटगुणित पौधे का संकरण इससे किया गया तो प्रजनित 
पोधा एक अष्टगुणित पौधा होगा तथा इसमें 56 गुणसूत्र होंगे। अभी तक यह देखा गया है 
कि षट्गुणित पौधे इन अष्टगुणित पौधों से अधिक स्थायी होते हें । 

876 में प्रथम बार रई तथा गेहूं के संकरण के लिए कुछ प्रयोग किये गये थे । परंतु इनसे 
आप्त किये गये पौधे संपूर्ण रूप से बंध्या थे । रई से प्राप्तएक अगुणित युग्मक तथा चतुर्गुणित 
गेहूं से प्राप्त किये गये दूसरे द्विगुणित युग्मक के समेकन से प्राप्त त्रिगुणित पोधे का बंध्या 
होना स्वाभाविक ही था । इस बारे में हम पढ़ चुके हें कि एक त्रिगुणित पौधा (30) हमेशा 
बंध्या हो रहेगा । 937 में आइग्स्तो ने कोल्चीसीन की उपचार पद्धदि विकसित की । इसके 
पश्चात बंध्यता कोई ऐसा दोष न रहा जिसे दूर नहीं किया जा सकता । इसे अंततः: कोल्चोसीन 
के उपचार से ही दूर किया गया । उस उपचार से त्रिगुणित पौधों को षट्गुणित पौर्धो में बदल 
दिया गया (चित्र-44 देखिए)॥ 

परंतु कोल्दीसीन से उपचार करना ही पर्याप्त नहीं होता । कोल्चीसीय से उपचार करते से 
पूर्व भरूण' को उचित रूप से संवर्द्धित किया जाता है । ऐसा करते समय भ्रूण को बीज से 
परागण के 20-2 दिनों के बाद पृथक कर उसे आगर के जेल में रखा जाता है । इस जेल में 
अकार्बनिक लवण, अन्य पोष्टिक तत्व तथा कभी-कभी पोध वृद्धि हार्मोन मिला दिये जप हैं । 
इस संवर्द्धित भ्रूण को तब तक अंधेर में रखा जाता हे जब तक उसमें जड़े न फूटने लगें | बाद 
में इसे प्रकाश में विकसित होने दिया जाता है तथा सर्वकाल प्रकाश की तीव्रता एक-सी रखी 
जाती है | शाखाएं फूटने के बाद पौधे को जमीन में लगा दिया जाता है तथा शाखाओं की 
संख्या में वृद्धि होने पर इस पौधे का उपचार कोल्चीसीन द्वारा किया जाता है (चित्र-45 का 
अवलोकन करें)। इसी तरह रई तथा गेहूं का संकरित पौधा उत्पन्न हुआ था। इसका नाम 
ट्रिटिकेल हे तथा जीनों के आंतरिक संकर_ में यह पौधा उत्पन्न हुआ है तथा इसमें दोनों जनकों 
के गुण होते हैं (देखें चित्र-46) । | 

ट्रिटिकेल प्रजनन कार्यक्रम 959 में प्रारंभ किया गया, परंतु 973 में प्रथम बार 
आनुवंशिक दृष्टि से जीने योग्य पौधा उत्पन्न करने में सफलता प्राप्त हुई । इसके सबसे 
महत्वपूर्ण चरण का पूरा होना भी एक आकस्मिक घटना ही थी । इसको पूर्ति किसी योजनाबद्ध 


4. गुणसूत्र समूह - 072 
2. जीनों का आंतरिक सकर - ८72०780 ॥एछ70 
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चित्र 44 : संकर की उत्पत्ति - गेहूं को (ट्रिटिकम वंश) तथा रई (सिकेल वश) का सकर करने रो एक नये किस्म 
की जाति पैदा की गयी है जिसमें कई तरह से पर्याप्त रूप से भिन्न अभिलक्षण उत्पन्न करना सभव है । रई के फूल 
से प्राप्त पराग (नर जनक) को गेहूं की दर्तिग्राही पर (मादा जनक) डालने से सकरण होता है ' गेहूं के पराग उत्पत्र 
करने वाले भागों को १हले हटा दिया जाता है जिससे स्वपरागण नहीं हो पाता । ट्रिंटिकेल के बज गेहू के बीज से 
बड़े होते हैं तथा रई के बीज से मोटे होते हैं । 

तरीके से नहीं की गयी । इस बारे में बोरलॉग ने जो इस उपक्रम के मार्गदर्शक थे, कहा है - 
“आनुवंशिक इंजीनियरों के अहंकार पर अंकुश लगाने के लिए प्रकृति द्वारा आगे रखा गया 
यह एक लंबा तथा महत्वपूर्ण कदम है ।” 967 में मार्च माह की एक सुबह एक साहसिक, 
पथप्रष्ट परागकण गेहूं के बाजू के प्रजनन के श्वेत से एक जननक्षम तथा मूल्यवान जैविक 
पदार्थ का भार वहन करते हुए रात के अंधेरे में रास्ते को पार कर वहां के एक दुखी,ऊंचे ,बंध्या 
परंतु सं भोगोत्सुक ट्रिटिकेल के पौधे पर जा गिरा वथा उसे उसने संपेचित किया ।' संयोगवश 
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चित्र 4 : ट्रिटिकेल (१) की पैदावार; इसका प्रारंभ (3) गेहू (५४) तथा रई (२) के-संकरण से होठा है । प्रथम 
पीढ़ी का ट्रिटिकेल पौधा (/44) कोल्चिसीन के उपचार से फलदायी बनाया जाता है । इससे उत्पत्र बीज दूसरी पीढ़ी 
(772) होती है । इस पीढ़ी से पितृसंकरण द्वाश जनकों को उत्पन्न किया जा सकता है अथवा संपूर्णत: भिन्न किस्म 
के गेहूं से अथवा! (७, ८) रई से संकरण किया जा सकता हैं । ट्रिटिकेल-ट्रिटिकेल सकरण (०) भी किया जाता 
है । गेहूं तथा रई के संकरण से प्राप्त होने बाला ट्रिटिकेल प्रारंभिक ट्रिटिकेल होता है अथवा दो ट्रिटिकेल जो गेहूं 
तथा रई की उन्हीं जातियों के संकरण से उत्पन्न हुए हैं, का संकरण कर प्राप्त किया गया ट्रिटिकेल भी प्रारंभिक 
ट्रिटिकिल कहलाता है । ट्वितीयक ट्रिटिकेल दो भिन्न ट्रिटिकेलों,के संकरण से अथवा किसी ट्रिटिकेल को ऐसे गेहूं 
अथवा रई से संकरित करने पर प्राप्त होता है जो मूल जनक नहीं होते । 


हुए इस संषेचन की बदौलत एक साल बाद (दो पीढ़ियों के बाद) अनेक असाधारण आशाजनक 
पौधों का एक स्वतंत्र समूह निर्मित हुआ । इनकी वंशागत संरचना से उस अनिनीमान पथपप्रष्ट 
गेहूं के पपोगकण का महत्व प्रकट हुआ | उसकी ट्रिटिकेल संतति अनेक दोषों से मुक्त थी । 
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बोनी जाति के इस पौधे में बंध्यदा का दोष हटा दिया गया था जिसके कारण ट्िटिकल का 
विकास कई दशकों तक नहीं हो पाया था। 

बंध्य ट्रिटिकेल का पोधा एक घट्गुणित संकर था जिसे ;-308 कहा जाता था। जिस 
पराग से वह संषेचित हुआ था वह पराग संभवत: बोने मेक्सिको गेहूं का पराग था । ४-308 
तथा उस अज्ञात बोने गेहूं की संतानों को अब आर्माडिल्लो कहते हैं। अधिक उचित चयन 
करने के पश्चात कई संपूर्णतः जननक्षम जातियां तंयार की गयी हैं तथा उनका तुलनात्मक 
अध्ययन किया गया है । इस प्रकार उनका मानकीकरण किया गया है । गेहूं को अपेक्षा इनके 
दो लाभ हैं । समान स्थितियों में इनकी पैदावार गेहूं से अधिक होती है । किसी प्रायोगिक कृषि 
क्षेत्र में ट्रिटिकेल की पैदावार 8.3 तथा 7.2 टन प्रति हेक्टेयर थी । गेहूं की तुलना में इसमें 
प्रोटीनों की मात्रा अधिक रहती है,परंतु गेहूं के समान यह मात्रा थी संवर्द्धप के दौरान उत्पन्न 
स्थिति के अनुसार परिवर्तित होती है । इन श्रेष्ठताओं के कारण ट्रिटिकेल प्रथम मानव निर्मित 
खाद्यान्न है जो हमारे पूर्वजों द्वाश चयनित परंपरागत खाद्यान्नों से स्पर्धा कर सकता है | इसका 
उत्पादन हमाएँ पुरानी कृषि परंपराओं से भिन्न है क्योंकि हम किसो जगली जणति को पनुष्य 
के लिए उपयोगी नहीं बना रहे हैं | हम एक संपूर्ण नयी जाति का विकास कर रहे हैं। यह 
मानना होगा कि आने वाले दशकों में ट्रेटिकिल एक महत्वपूर्ण खाद्यात्र बन जायेगा । 


॥ है । 
समुदाय-आनुवंशिकता 


अभी तक हमने मेंडेल के नियमों का उपयोग जनकों तथा उनकी संतानों में दिखाई देने वाली 
समानता अथवा असमानता की खोज हेतु किया है । एक सरल प्रयोग द्वारा एक ऊंचे तथा एक 
बोने पौधे के संकरण से उत्पन्न पौधों में ऊंचे तथा बोने पौधों का अनुपात हमने ज्ञात किया | 
ये पौधे बीजों से उत्पन्न किये गये थे ! यह अभ्यास व्यक्तिगत आनुवंशिकता के दायरे में आता 
है | समूह की आनुवंशिकता का संबंध व्यक्तिगत प्रजनन से नहीं है,परंतु व्यक्तियों के समूहों 
में मेंडेलगद के कारण उत्पन्न होने वाले सांख्यिकीय प्रभावों से होता है । इससे आनुवंशिकता 
की घटना का एक सामूहिक अध्ययन किया जाता है । 

जब आनुवंशिकता का अध्ययन किसी व्यक्ति से संबंधित न होकर किसी समूह को आधार 
मानकर किया जाता है तो अनेक भिन्नताएं तत्काल दिखाई पड़ती हैं | इनमें सबसे महत्वपूर्ण 
अंतर यह हे कि व्यक्तियों की उत्पत्ति तथा नाश होता है,परंतु समुदाय सदैव स्थिर रहता हे । 
इसीलिए किसी समुदाय की आनुवंशिकता पीढ़ो दर पीढ़ी बदलती हे अथवा नही ओर यदि 
इसमें परित्र्तन होता है तो इस परिवर्तन की गति क्या होती है, इसे ज्ञात करना उपयुक्त होता 
है | इसीलिए समुदाय आनुवंशिकता का संबंध जैविक क्रम विकास से होता है । यह किसी 
जाति के अभिलक्षणों में होने वाली संचयी परिवर्तन की प्रक्रिया है । 

जैसा कि हम प्रथम अध्याय में देख चुके हैं, जेविक संरचना में होने वाला यह संच्षयी 
परिवर्तन जिसे विकास या उत्क्रांति कहते हैं, किस कारण होता है ! इसे ज्ञात करने में डार्विन 
की प्राकृतिक वरण को परिकल्पना जिससे आगे चलकर 'योग्यतम की उत्तरजीविता' उत्पन्न 
होतो है,पर्याप्त नहीं थी क्योंकि कोई जीव उत्पन्न होने के बाद ही अपना जीवन प्रारंभ करता 
है । उत्क्ांति के लिए कोई सैद्धांतिक कारण खोजना आवश्यक था जो इस बात पर कुछ प्रकाश 
डालता कि योग्यतम किस तरह पैदा हुआ था । जेवो.एस. हाल्डेन, आरए.फिशर और सेवल 
गइट जेसे गणितीय जीक्शारियों ने यही काम किया । उन्होंने मेंडेल के नियमों का उपयोग 
सामुदायिक समागमों के लिए करने हुए एक गणितीय सिद्धांत तेयार किया । यह प्रयास 
मैक्सवेल तथा बोल्टजमन द्वारा अणुओं के समूहों की गति का अध्ययन करने के बाद बनाये 
गये गेसों के गत्यात्मक सिद्धांत को प्रस्तुत करने के प्रयास के समान ही था । न्यूटन के नियमों 
के अनुसार पृथक अणुओं की गति ज्ञात कर यह सिद्धांत नहीं बनाया गया था। इसी प्रकार 
गणितीय जीवशार्तरियों ने समूहों की उत्क्ांति के विषय में कई गणितीय सिद्धांत स्थापित किये 
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हैं । किसी समुदाय द्वारा अपनी आनुवंशिक रचना सुरक्षित रखने में किन-किन शर्तों का पालन 
अनिवार्य तथा पर्याप्त है, इसे हार्डी-वाइनबर्ग के नियम द्वारा दर्शाया गया है | इसी नियम से 
प्रारंभ किया जाये | यदि किसी समूह में क्रमिक जेव विकास नहीं होता तो इसे एक सीमाकारी 
घटना मानना होगा; यहां समुदाय आनुवंशिक नियंत्रण में रहता है,ऐसा कहना होगा । 

हार्डी-वाइनबर्ग नियम से कुछ निष्कर्ष निकालने हेतु किसी एक विषम युग्मज ऊंचे पोधे 
३ का दूसरे विषम युग्मज 99 पौधे के साथ समागम का उदाहरण लेते हैं । इसका वर्णन 
तीसरे अध्याय में दिया जा चुका है । ४५, ४५ तथा एए आनुवंशिक रूपों की संभावित अथवा 
बारंबारता का अनुपात /4, 2/4, /4 होगा; तथा इन सभी का योगफल होगा । यह देखा 
जा सकता है कि # तथा 9 विकल्पों की संभाविता अथवा बारंबारता /2 है । यहां चार किस्मों 
के युग्मविकल्पी उपस्थित हैं जिनमें दो ४ तथा दो 9 हैं तथा इनसे उत्पन्न होने वाले तीन 
आनुवंशिक रूपों ४५, ४५ तथा ७ए को संभाविता तथा बारंबारता का मान (/2) को, 
(3/2) तथा (/2)“ होगा। एक व्यापक सिद्धांत का यह एक विशिष्ट उदाहरण है। इस 
उदाहरण में जीनों की बारंबारता का मान एक-सा है; परंतु यह मान भिन्न होने पर भी इस सिद्धांत 
का पालन किया जाता है। ऐसा मानिए कि ७ का मान /2 की बजाय 7 है तथा ; का ६ है 
तो आनुवंशिक रूपों #५, ४४ तथा %9 की बारंबारता का मान 9, 2 94 तथा 4 होगा। 
इनका योगफल 9“ + 294+ ६ >(9+५) 5 | होगा। यह अपेक्षाकृत ही है । यही 
हार्डी-वाइनबर्ग का प्रसिद्ध नियम है जिसको चर्चा ऊपर की गयी है । 

इस प्रमेय को समझने हेतु या सिद्ध करने हेतु ९ व्यक्तियों के एक समूह से प्रारंभ करते हैं । 
मान लीजिए कि इस समूह में केवल दो युग्मविकल्पी जीन # तथा 9 उपस्थित हैं । ऐसा समूह 
तीन आनुवंशिक रूपों का मिश्रण होगा तथा ये आनुवंशिक रूप ४५, ४५ तथा ४9 होंगे। 
५५ प्रबल व्यक्तियों की संख्या [9 से ५५ विषम युग्मर्जों की प्र से तथा अप्रबल ४५ को २ 
से दर्शायी जाये तो 7 +98+ ९ >।ध होगा; जो समुदाय की कुल संख्या होगी । ५५ से 
उत्पन्न होने वाले युग्मकों में केवल ५ तथा ४9 से उत्पन्न युग्मकों में आधे ४ दथा शेष आधे 
५ होंगे। ये सभी 2!५ युग्मक उस समुदाय का सामूहिक जीन कोष निर्माण करते हैं । इस कोष 
के 2५ युग्मकों में (20 + छ) ५ जोनों का वहन करेंगे तथा (2२ + छल) में ५ जीन उपस्थित 
होगा । अतः जीन की बारंबारता अथवा संभाविता ए का मान 270) +प्॒/४ होगा तथ्य दूसरे 
युग्मविकल्पी ५ की बारंबारता अथवा संभाविता का मान 27२ + [/५४४ होगा जो ६ से दर्शाया 
जाता है । अब तीनों आनुवंशिक रूपों की बारंबारता अगली पीढ़ी में क्या होगी इसे ज्ञात 
किया जा सकता है । इस हेतु अध्याय तीन में दी गयी चारखाना पद्धति का उपयोग किया 
जायेगा। 

यह बात समझना आसान हे कि इस समुदाय के व्यक्तियों में होने वाले याहच्छिक समागम 
तथा इस प्रकार इन सहवासी व्यक्तियों द्वारा प्रजनित युग्मकों के याहच्छिक समेकन का 
पर्यवसान इस कोश में उपस्थित युग्म्कों के संपूर्ण याहच्छित समेकन के बराबर होगा । यदि 
युग्मविकल्पी ५ की बारंबारता 9 है तथा 9 की ६ औरयदि 9 + ५5 है जो ४५ आनुवंशिक 
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चित्र 47 


रूप की 9, ५५ की 04 + ५० तथा ४५ की 4 होगी । चित्र-47 का अवलोकन करने पर यह 
स्पष्ट दिखाई देगा। अगली पीढ़ी में इन तीनों आनुवंशिक रूपों ५७, ५५ तथा ५9 की 
बारंबारता याहच्छिक समागम के कारण 9", 274 ५ होगी । 

अगली पीढ़ी में युग्मविकल्पी जीन ५ की बारंबारता प्रबल ४५ की बारंबारता तथा विषम 
युग्मज ५५ की बारंबारता की आधी का योगफल होगी। अत: उसका मान 9 +/2 
(294) 5 9(9+ १)८० होगा, क्योंकि 7+५-] होता है। इसी प्रकार अप्रबल 
युग्मविकल्पी जीन 9 की बारंबारता /2(27५)+ ५ 5५(9+५)-५ होगी। ५ की 
बारंबारता ६ होगी, ४४ की ?* तथा ४७५ को 29५ होगी । इसका अर्थ यह है कि समुदाय 
में याहच्छिक समागम के कारण साम्यावस्था प्राप्त हो जाती है । साम्यावस्था का अर्थ यह हे 
कि समुदाय में उपस्थित आनुवंशिक रूपों के अनुपात में एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी तक कुछ 
णरिवर्तन नहीं होता | इससे यह स्पष्ट हो जाता हे कि जीनों को बारंबारता में परिवर्तन नहीं 
होता। साम्गावस्था अन्य कई कारणों से भी प्राप्त हो सकती है,परंतु याहच्छिक समागम के 
कारण उस ह् होने दाली साम्यावस्था सबसे सरल हे । इसे हार्डी-वाइनबर्ग का परिरक्षण नियम 
कहते हैं । ६908 में दो गणिनज्ञों - जीएच. हार्डी तथा डब्ल्यू. वाइनबर्ग ने इस नियम की 
स्वतंत्रतापूवेक खोज की । 

हार्डी-वाइनबर्ग तियम वस्तुतः काफी तर्कसंगत हे क्योंकि प्रारंभ में किसी समूह में 
साम्यावस्था के लिए आवश्यक अनुपात न भी हो तो याहच्छिक समागम से उत्पन्न प्रथम पीढ़ी 
में बह प्राप्त कर लिया जाता है । ऐसा मान लीजिए कि तीन आनुवंशिक रूपों (6, ७, 7) का 
प्रारंभिक आनुयात 0., 0.3 तथा 0.6 है। अतः जीनों का अनुपात क्रमश: 950. + 

(0.3) 50.25 तथा १ 0.6 + /2 (0.3) 0.75 होगा । आगामी पीढ़ी में आनुवंशिक 
रूपों का जद नत 9 -0.0625, 270-0.375 तथा 4 -0.56.5 होगा। यही अनुपात 
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आगे आने वाली सभी पीढियों में तब तक बना रहेगा जब तक याहच्छिक समागम जारी रहता 
है। वस्तुतः यदि सभी समूहों में जीनों की बारंबारता का मान समान हो तो उनके प्रारंभिक 
आनुवंशिक रूपों के अनुपात कुछ भी क्यों न हों याहच्छिक समागम के बाद वे एक-सी 
साम्यावस्था प्राप्त कर लेते हैं। इस प्रकार दोनों समूहों (0., 0.2, 0.6) (0.2, 0.3, 0.6), 
(0.2, 0., 0.7) में यदि जीनों की बारंबारता समान होती है जो 9 तथा ६ अर्थात 0.25, 0.75 
होती है तो यह मान याहच्छिक समागम से उत्पन्न अगली पीढ़ी में मान (0.0625, 0.375, 
0.5625) हो जायेंगे । 

इस प्रकार हम देखते हैं कि किसी समूह में दो युग्मविकल्पी अथवा पर्यायी जीन ४ तथा 
५ उपस्थित हों तथा इनके आनुवंशिक रूपों की प्रारंभिक बारबारता (6, ७, 7) हो तो वह समूह 
(92, 20%, ५2) की साम्यावस्था केवल एक ही पीढ़ी के बाद स्थायी रूप से प्राप्त कर लेगा । 
जहां याहच्छिक समागम प्रचलित है, 950+/2॥ तथा 45 /28 +; हार्डी-वाइनबर्ग 
परिरक्षण नियम को निम्नानुसार एक प्रतीकात्मक रूप में प्रस्तुत किया जा सकता हे : 

(४+9) + धश 5२ 29४9५... ४४ () 

7 १ ए2 कप १ 

इस प्रतीकात्मक प्रस्तुति का एक लाभ यह है कि इसके द्वारा ऐसे समूहों में जहां अनेक 
युग्मविकल्पी उपस्थित होते हैं, साम्यावस्था नियम का विस्तार किया जा सकता है। 
(उदाहरणार्थ, तीन युग्मविकल्पीयों ७, 9, 9 जिनकी बारंबारता 9, 4 तंथा ३ है तथा जहां 
(?+१+7-) के छह आनुवंशिक रूप जो एक याहच्छिक समागम करनेवाली बड़ी संख्या 
में उपस्थित हैं निम्नानुसार दर्शाये जा सकते हैं)। 

(५,9, ४) + एए + 2४ए'+ 2४ए + ५ + ५ ए + ५५" (2) 

(?+0+ 7 क्् ए + 274 + 2एा + पा न॑ 2पु + गे 

यह दर्शाया जा सकता हे कि आनुवंशिक रूपों की बारंबारता में साम्यावस्था स्थापित हो 
चुकी है । जीनों को बारंबारता पीढ़ी दर पीढ़ी बनी रहती है । अत: अगली पीढ़ो में 9 युग्मकों 
की संख्या ए +4/2 (279) + ॥/2 (29) छ +04+ ए 59 (9+9+7) 5 
होगी । इसी प्रकार ५ तथा 9 युग्मकों की संख्या भी 4 तथा; के बराबर होगी । यदि प्रारंभ में 
किसी समूह में साम्यावस्था नहीं हे तो (2) के अनुसार याहच्छिक समागम से उत्पन्न एक पीढ़ी 
के बाद वह स्थापित हो जायेगी । 

अत: यह बात स्पष्ट हो जाती है कि किसी जीन के दो युग्मविकल्पी जीन हों या दो से 
अधिक हों तो हार्डी-बाइनबर्ग नियम के अनुसार कोई भी समूह जीनों तथा आनुठंशिक रूपों 
की बारंबारता के संदर्श में स्थायी रहता है; बशर्ते याहच्छिक समागम के दौरान किसी तरह 
का स्थानांतरण,चयन अथवा उत्परिवर्तन नहीं होता है । तत्पश्चात समूह के आनुवंशिक गुणों 
में आगे की पीढ़ियों में किसी प्रकार का परिवर्तन होने की अंतर्निहित प्रवृत्ति नहीं होगी ओर 
जैविक क्रम विकास भी थम जायेगा । परंतु प्राकृतिक परिवेश में अन्य प्रभाव उत्पन्न होते रहते 
हैं| वस्तुत:जीनों में पीढ़ी दर पीढ़ी परिवर्तन होता है तथा आनुवंशिक रूयों की बारंबारता भी 
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अनेक कारणों से बदलती रहती है । इनमें चर किस्मों के प्रभाव प्रमुख हैं । जीनों के संप्रेषण 
के दौरान उनमें प्राय: किसी प्रकार का परिवर्तन नहीं होता । परंतु यदा-कदा किसी असाधारण 
तथा सूक्ष्म अनियंत्रित रसावनिक क्रिया के कारण जीन स्वतःकुछ बदल जाते हैं; अथवा जीनों 
में उत्परिवर्तन होता है । यह पहला प्रभाव है । बाहर से आने वाले आगंतुकों द्वारा आनुवंशिकता 
में भिन्नता उत्पन्न होने के कारण दूसरा पभाव उत्पन्न होता हे । यह व्यवस्था में होने वाले परिवर्तन 
के कारण उत्पन्न होता है । यदि कोई जीन अपना स्थान परिवर्तित नहीं करता अथवा उसमें 
कोई उत्परिवर्तन भी नहीं होता तो भी उसकी बारंबारता में वृद्धि या कमी होती है । भिन्न मृत्यु 
दर, समागम की भिन्नता, सापेक्ष सुजननता तथा स्थानांतरण परिपक्वता की स्थिति कम या 
अधिक समय में प्राप्त होना ,यहीं इसके कारण हैं | चौथा कारण हे याहच्छिक घट-बढ । इसे 
आनुवंशिक विचलर्ना भी कहते हैं | ये नमूना लेते समय होने वाली अप्रत्याशित घटनाओं के 
कारण उत्पन्न होते हैं ! क्योंकि प्रत्यक्ष व्यवहार में वे युग्मक जो अगली पीढ़ी को जीन संप्रेषित 
करते हैं,वे पितर पीढ़ी तक केवल कुछ ही जीनों का वहन करते हैं । अत: जीनों की बारंबारता 
में अंतर उत्पन्न हो जाता है बशर्ते नमूना काफी विशाल न हो । 

फिशर,हाल्डेन तथा अन्य लोगों ने उपर्युक्त किस्मों के विभिन्न प्रकार के दब्गवें का प्रभाव 
शणितीय पद्धति से ज्ञात किया है ! उदाहरण के लिए, वरण के परिणामों पर गौर कीजिए । वरण 
वह क्षमता है जो समुदाय के व्यक्तियों में अगली पीढ़ी का प्रजनन करने की क्षमता से संबंधित 
है । यदि इस क्षमता का संबंध किसी जीन की अनुपस्थिति या उपस्थिति अथदा उस व्यक्ति 
के आनुवंश रूप में हो दब उस जीन पर वरण का प्रभाव पड़ता है । अत: संतानों में इस जीन 
की बारंबारता पितरों में दिखाई देने वाली बारबारता से भिन्र होती है क्योंकि भिन्न आनुगंशिक 
रूपों द्वारा अगली पीढी में संप्रेषित जीनों की संख्या में अंतर होता है । इसी कारण वरण की 
वजह से जीनों की बारंबारता परिवर्तित होती हैं और इसके फलस्वरूप आनुवंशिक रूपो की 
बारबारता में भो फर्क आ जाता है । 

अपनी जाति उत्पन्न करने की क्षमता को नापने का एक अच्छा तरीका हाल्डेन ने खोज लिया 
है | इससे वरण के कारण पड़ने वाला प्रभाव भी ज्ञात किया जाता है । मान लीजिए कि जीन 
9 का वरण नहीं किया जाता । ऐसी स्थिति में ,/ आनुवंशिक रूप के वरण में पक्षपात होगा 
या ५५ तथा ४7 दोनों आनुवंशिक रूपों के वरण भेदभावपूर्ण होंगे, क्‍योंकि ये दोनों पर का 
वहन करते हैं । यदि किसी अप्रभावित आनुवंशिक रूप का क्षमता-गुणांक' 4 है तो जिसके 
साथ भेदभाव किया गया है उसका गुणांक १-5 माना जा सकता है । यहां ६ एक धन मूलभिन्न 
है। उदाहरण की आसान बनाने हेतु यह मान लिया जाये कि जिस आनुवंशिक रूप के साथ 
भेदभाव किया गया है वह एक ही आनुवंशिक रूप ५9 है । अत: आनुवंशिक छूपों की प्रारंभिक 
बारंबारता तथा संभाविता और अगली पीढ़ी उत्न्न करने की क्षमता निम्मानुसार होगी : 





[, आनुवंशिक विचलन -- 7९८० कया. 


समुदाय-आनुवंशिकता $5ा 


आनुवंशिक रूप श्र हैक ॥ 4 
प्रारंभिक बारंबाता 7? %प व 
क्षमता का गुणांक ॥ ] (-5) 


इसके परिणामस्वरूप अगली पीढ़ी के तीनों आनुवंशिक रूपों की बारंबारता का अनुपात 
7: 20५:4 (-5) होगा क्योंकि हर अनुपात पहले के आनुवंशिक रूप की बारंबारता तथा 
क्षमता गुणांक का गुणनफल होता है । इन अनुपातों को तदनुरूपी बारंबारताओं में परिवर्तित 
करने हेतु उन्हें एक यथार्थीकरण कारक से गुणा करना होगा ताकि सभी बारंबारताओं का 
योगफल हो । यह कारक /-54“ है । अत:दो पीढ़ियों के आनुवंशिक रूपों को बारंबारता 
निम्नानुसार होगी : 





शक शज फ कुल योग 
प्रारंभिक आनुवंशिक ए ५] पा ] 
रूपों की बारंबारता 
अगली पीढ़ी में वरण के ह 294 १-(-3) ] 
बाद की पीढ़ी की -54 ्ष्प फ्व 
बारंबारता 


विभिन्न प्रभावों पर विचार करने के पश्चात अगली पीढ़ी में उत्पन्न होने वाले आनुवंशिक 
रूपों की संभावित संख्या ज्ञात करने की यह एक विशेष पद्धति है । हमने इस उदाहरण में कई 
जटिल बातों पर ध्यान नहीं दिया हे | यदि विचारार्थ लिया हुआ जीन हीमोफिलिया जैसा रोग 
उत्पन्न करने वाला लिंग-सहलगन जीन होता तो बहुत जटिल स्थिति उत्पन्न हो सकती थी । 
पर्यायी रूप में भिन्न गुणसूत्रों परस्थित भिन्न जीन अथवा एक ही गुणसूत्र के जीनों में सहलग्नता 
हो सकती है । इसका अर्थ यह है कि एक के आनुवंशिक संप्रेषण के साथ दूसरा भी संप्रेषित 
हो सकता है अथवा दूसरे का संप्रेषण नहीं भी हो सकता । 

गणितज्ञों को इन नानाविध जटिलताओं को उत्पन्न करने वाले कारकों पर विचार करने के 
लिए सहायता हेतु हाल्डेन, फिशर,राइट तथा अन्य लोगों ने सुबोध उपाय खोजे हैं । मेट्रिक्स 
बीजगणित, अवकल समीकरण तथा समाकल समीकरणों' की सहायता से यह काम किया 
गया है । हर प्रकरण का उद्देश्य अगली पीढ़ी के आनुवंशिक रूपों की संख्या ज्ञात करना है । 
यदिहम ये मान प्राप्त करने में सफल होते हैं तो हम एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में जीन-बारंबारता 
में होनेवाले परिवर्तन ज्ञात करने में सफल होंगे । इस प्रकार,वरण तथा अन्य प्रभावों के कारण 
एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में जीन-बारंबारता किस प्रकार से प्रभावित होती है यह जानना संभव 
होगा। 

इस गणितीय छानबीन अथवा अन्वेषण के कारण हम कई महत्वपूर्ण परिणाम प्राप्त कर 


. समाकल समीकरण - पट्टा ४ €पु॥00ण5 
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सकते हैं । इसमें समूहों के आनुवंशिक गुणों पर वरण,उत्परिवर्तन,स्पर्धा आदि का क्या प्रभाव 
होता है ,यह भी जानना संभव हे । इस तरह के अध्ययन से यह बात स्पष्ट हो चुकी है कि वरण 
का प्रभाव उत्परिवर्तन द्वारा संतुलित किया जाता हे । हीमोफिलिया के उदाहरण से इसे समझने 
में आसानी होगी । हीमोफिलिया उत्पन्न करने वाले जीनों की संख्या घट जाती हे । यह ज्ञात 
किया गया है कि यह कमी एक चौथाई से एक तिहाई होती है । परंतु इन जौनों में होने वाली 
इस कमी की पूर्ति कुछ ख्रोतों से होनी अनिवार्य लगतो हे । क्योंकि यदि ऐसा नहीं होता तो 
हर पीढ़ी में 25% की कमी होने से यह अनुमान लगाया जा सकता है कि आज की स्थिति को 
देखते हुए नार्मन लोगों की विजय के समय बिटेन की संपूर्ण जनसंख्या का इस रोग से पीड़ित 
होना आवश्यक था । परंतु ऐसी स्थिति उस समय नहीं थी । अत: हम लोगों को यह अवश्य 
मानना होगा कि हीमोफिलिया उत्पन्न करने वाले जीन स्वयंस्फूर्त उत्परिवर्तन से उत्पन्न होते हें 
तथा उत्पन्न होने वाले जीनों की संख्या नष्ट होने वाले जीनों को संख्या के समतुल्य होती है ।. 

जिस समय हाल्डेन ने हीमोफिलिया के विषय में ये आंकड़े प्रकाशित किये थे उस समय 
हीमोफिलिया एक असाध्य रोग माना जाता था। रोमोनोव वंश का रूस का राज कुमार 
अलेक्सिस भी इसका शिकार हुआ था | वह संतान पैदा करने लायक अवस्था में पहुंचने से 
पहले ही चल बसा । परंतु अब स्थिति काफी बदल चुकी हे | हीमोफिलिया से पीड़ित व्यक्ति 
को घातक रक्त-स्रावों से बचाया जा सकता हे । इसके लिए मनुष्य के रक्त से बने महंगे उत्पाद 
इस्तेमाल किये जाते हैं । इसके फलस्वरूप हीमोफिलिया से पीड़ित पुरुषों की तथा इसे उत्पन्न 
करने वाले जीन का वहन करने वालों की संख्या लगातार बढ़ रही है। हीमोफिलिया के 
अतिरिक्त अन्य आनुवंशिक विकृतियों के विषय में भी ऐसा ही हो रहा है; क्योंकि इन विकल्पों 
का इलाज आज औषधियों अथवा शल्य-क्रिया से किया जा सकता है । इन रोगों के घातक 
अथवा क्षतिकारक जीनों की संख्या उसी अनुपात में बढ़ेंगी जिस अनुपात में हम इन 
आनुवंशिक रोगों का सफल इलाज करने में सफल होंगे। इस तरह हम इन रोगों को उत्पन्न 
करने वाले घातक जीनों की बारंबारता में वृद्धि करते रहेंगे । अंततः आयुर्विज्ञान की उपलब्धियां 
यही हैं कि इस अव्यवस्था की स्थिति को वह ओर भी अव्यवस्थित बना रहा है | इस तरह 
उत्पन्न दुविधा का आयुर्विज्ञान में कोई इलाज नहीं है । इस बारे में अध्याय 8 में विचार किया 
जाचुका है। 

हाल्डेन की गणनाओं पर दुबाण विचार करें | उन्होंने यह भी दर्शाया था कि किसी विशिष्ट 
परिवर्तन के लिए आवश्यक पीढ़ियों की संख्या तथा वरण की तीवता व्युक्रमानुपाती होती 
हैं। इस प्रमेय के उपसाध्य के रूप में उन्होंने कहा था कि समुदाय में अप्रबल जीनों की संख्या 
यदि पर्याप्त हे तो वरण अधिक तेजी से होता है,परंतु जब संख्या बहुत कम हो जाती है तब 
वरण की गति मंद हो जाती है । इस प्रमेय से पूर्व में ज्ञात किये गये एक निरीक्षण का स्पष्ट 
स्पष्टीकरण मिल जाता है। घातक जीन प्राय: अप्रभावी होते हैं तथा इसके विपरीत, जंगली 
समूहों में फैलने वाले नये किस्म के जीन प्रभावी होते हैं । 


समुदाय-आनुवंशिकता 453 


गणितीय जीव वैज्ञानिक केवल इस बात से संतुष्ट नहीं हैं कि वे प्रभावी जीनों के प्रभाव 
को गणितीय पद्धति से स्पष्ट कर सकते हें । उन्होंने समूहों पर पड़ने वाले विभिन्न दबावों के 
कारण उसका स्वरूप किस प्रकार परिवर्तित होता है,झस बात की गणितीय संगणना सैद्धांतिक 
आधार पर की हे । ये प्रभाव प्रयोगों द्वारा निर्धारित किये जा सकते हैं अथवा इनका अस्तित्व 
नकारा जा सकता है । इनमें की गयी भविष्यवाणियों का सत्ययन किया जा चुका है । इस हेतु 
नियंत्रित स्थितियों में नैसर्गिक वरण के दौरान होने वाल परिवर्तनों का निरीक्षण करने के बाद 
ही निष्कर्ष निकाले गये हैं | इसी तरह का अध्ययन दुबिनिन द्वारा मक्खियों के समूहों पर किया 
गया है । इसी प्रकार के अन्य अध्ययन रूरने वालों में अमेरिका के डोबज़ास्स्की, ब्रिटेन के 
कालमस तथा फ्रांस के टाइसियर सम्मिलित हैं । इस प्रकार जेविक विकासक्रम के गणितीय 
सिद्धांत को प्रायोगिक प्रमाण प्राप्त करने के बाद स्वीकृति म० चुकी है । अब हमें इस बात 
को आसानी से मान लेना चाहिए कि जेविक क्रम विकास का आधार नेसर्गिक वरण की प्रक्रिया 
ही होता है | यही विकास का प्रेरणास्नोत हे । परंतु जिन विभिन्न सोपानों को पार करते हुए 
किसी व्यक्ति में अपने पितरों से भि+ गुण उत्पन्न होते हैं उसका कारण प्राकृतिक वरण नहीं है । 
यह कुछ भिन्न कारणों से होता है । अतः स्पर्धा ,उत्परिवर्तन आदि द्वारा दिखाये गये मार्ग से ही 
विकास होता है । 

इस गणितीय गवेषणा से आनुवंशिकता के क्षेत्र में प्राप्त किये गये परिणाम विशेषज्ञों के 
लिए तो महत्वपूर्ण हैं ही,सामान्य नागरिकों के लिए भी उनके कारण विशेष उपहार प्राप्त होते 
हैं । इस छानबीन के पूर्व की एक गलत धारणा का उन्मूलन हो चुका है जिसके अनुसार प्राकृतिक 
वरण जो जैविक क्रम विकास का प्रेरणास्रोत है,हाब्बेसियन युद्ध जेसा ही एक युद्ध है जिसमें 
सभी जातियां एक-दूसरी के विरुद्ध संघर्ष करती हें तथा इस युद्ध में दुर्बलों का नाश होता हे 
ओर योग्यतम ही बचे रहते हैं । अब प्राकृतिक वरण को किसी निष्ठर के रूप में नहीं देखा 
जाता | यह एक स्पर्धा है जिसमें सहकार के कारण मृदुता उत्पन्न हो गयी है क्योंकि जेविक 
सफलता के लिए युद्धप्रियता रथा आक्रमणशीलता सहायक नहीं होते । 'जीयो ओर जीने दो' 
के सिद्धांत को आचरण में लाते हुए अपनी जाति के अन्य व्यक्तियों से तथा दूसरी जातियों के 
सहयोग से सफलता प्राप्त करने की अधिक संभावना होती है । टी.डोबज़ान्स्की ने कहा है - 
“नैसर्गिक वरण न तो स्वार्यवादी होता है ओर न ही पर्यायवादी । यह अवसरवादी होता है । 
जीवन में होने वाले उत्कर्ष का आधार कभी संघर्ष होता है तो कभी परस्पर सहयोग ।” 

अतः प्राणियों के समुदायों के आचरणों में पायी जाने वाली अत्यधिक भिन्नता से हमें 
आश्चर्य नहीं होना चाहिए । परिस्थितिनुसार उनमें परस्पर सहयोग अथवा तीव स्पर्धा दिखाई 
देती है । किसी जाति में आवश्यकतानुसार पैतृक ममता के साथ अपनी संतानों को खा जाने 
की प्रवृत्ति भी दिखाई देती है। फलमक्खियां (ड्रोसोफिला), फूलों पर जीने वाले गुबरेले, 
ऊष्णकटिबंधीय मछलियां, चूहे, मूषक जैसे प्रयोगशालाओं के लिए उपयुक्त प्राणियों के 
आचरण का निरीक्षण करने पर यही दिखाई देता हे । ये सभी प्राणी अपने समुदाय को संख्या 
किसी एक सीमा से आगे बढ़ने नहीं देते । किसी बंद स्थान में एक समूह बन जाने के बाद 
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समूह की संख्या जब किसी विशिष्ट सीमा तक पहुंच जाती हे तो उसके बाद प्रयोग करने वालों 
की ओर से सभी सुविधाएं प्रदान करने के बाद भी समुदाय की संख्या में वृद्धि नहीं होती । 
संख्या उतनी ही बनी रहती है बशर्ते उनकी दैनिक आवश्यकताओं की पूर्ति होती रहे । बार-बार 
किये गये प्रयोगों द्वारा भी ऐसा ही पाया गया हे कि उच्चतम सीमा का मान परिवर्तित नहीं 
होता | समुदाय की संख्या इस सीमा तक पहुंच कर स्थिर होने के लिए यह आवश्यक हे कि 
खाद्यान्नों की कमी (अकाल),महामारी (रोग),लूटपात अथवा शिकार (युद्ध) जैसे माल्थ्यूस द्वारा 
प्रतिपादित प्रतिबंधों के कारण समुदाय की संख्या में कमी न हो । 

इस आदर्श परिवेश में प्राणियों की संख्या श्रोमित रखना संभव होता हे । 7 शियहि ऊई 


-फिसीफओो नम पापी उन पाजानी कै - संतानो वी घ 2 2 
पा पक ५ ७ ७ »»७ ० वा४ पजनन द्वारा उत्पन्न संतानों की संख्या वृद्धावस्था के कारण 
मजे वालों की संख्य दे; समतुल्य होती है । यह संख्या इस स्थिति में उच्चतम सीमा तक पहुंच 
उा9 ह । जन्म तथा मृत्यु में इस प्रकार अपने आपउतन्न होने वाला संतुलन भिन्न-भिन्न जातियों 
में भिन्न-भिन्न प्रकारों से उत्पन्न होता है । एक्वेरियम की अथवा पालतू मछलियों की एक प्रसिद्ध 
मछली है गप्पी । यह मछली अपनी संख्या पर नियंत्रण रखने के लिए अपने बच्चों में से कुछ 
को खा जाती है तथा कितने बच्चों को खाना चाहिए इसका निर्णय आवश्यकतानुसार बदलता 
रहता है। आटे में पड़ने वाले कीड़े अपनी संख्या पर नियंत्रण करने का एक अनोखा तरीका 
अपनाते है । अपने शरीर की एक विशेष रूप से विकसित ग्रंथि से वे एक जहरीली गैस छोड़ते 
हैं जिसके कारण उनकी जननक्षमता में कमी हो जाती है । चूहों में प्राय:सभी वयस्क चूहे बच्चे 
पैदा करना बंद कर देते हैं | यदि जनसंख्या उच्चतम सीमा तक पहुंच जाती हे तो बच्चों को 
पर्याप्त मात्रा में दूध नहीं दिया जाता तथा माताओं द्वारा उनका पोषण नहीं किया जाता । इस 
प्रकार उन्हें खत्म किया जाता है । यदि प्रयोग के दौरान समूह की संख्या घट जाती हे अथवा 
इसके कुछ प्राणियों को पृथक कर दिया जाता है तो इस तरह लगाये गये सभी प्रतिबंध हटा 
दिये जाते हैं ताकि संख्या में वृद्धि होकर वह उच्चतम सीमा तक पहुंच सके | 

इन प्रयोगों से समस्थिति बनाने वाली युक्तियों के अस्तित्व का पता चला है जो समूह के 
अंदरकार्य करते हैं तथा इनकी उत्पत्ति ही इसलिए हुई है कि समुदाय की संख्या इतनी असीमित 
न हो कि उसकी वजह से जीना ही दुरूह हो जाये । इस प्रकार की समस्थितियां बनाये रखने 
की युक्तियां जंगली समूहों के लिए भी अस्तित्व में हैं तथा ये समूह की संख्या पर आंतरिक 
नियंत्रण रखती हैं ताकि ये किसी सुरक्षित सीमा तक ही पहुंच सकें । मानव समुदायों में भी 
प्राचीन समय में ऐसी व्यवस्था थी परंतु जब समुदायों में मनुष्यों की संख्या में वृद्धि हुई तथा 
उत्तर पाषाण कालीन क्रांति के दौरान अतिरिक्त जनसंख्या शहरों तथा गांवों में एकत्रित होने 
लगी तब तक यही स्थिति बनी रही । संक्रामक रोगों ने समस्थिति बनाने का काम किया तथा 
जन्म ओर मृत्यु में संतुलन बनाये रखा । आयुर्विज्ञान में हुई प्रगति के कारण यह संतुलन समाप्त 
हो चुका है | यह एक दुर्भाग्यपूर्ण स्थिति है कि इस प्रकार संतुलन बनाये रखने का कोई भी 
साधन या युक्ति हमारे पास नहीं है ताकि प्रजनन नियंत्रित किया जा सके । जंगली जानवरों में 
तथा मछलियों में इस प्रकार का नियंत्रण किया जाता है । यह एक स्वयंसिद्ध सत्य है कि आने 
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वाली विपदाओं से हमें अपनी रक्षा करनी है तथा विप्लव से दूर रहना है तो प्रजनन तथा 
समागम को पृथक करना होगा | एशिया, अफ्रिका तथा लेटिन अमेरिका में इसकी नितांत 
आवश्यकता हे। परंतु इन्हीं विकासशील देशों में इन दोनों को पृथक किया जाना प्रभावहीन 
होगा,क्योंकि इन देशों में प्रजनन के बिना कामसुख लेने के तरीकों की पर्याप्त जानकारी नहीं 
है तथा इतना धन भी नहीं है कि इस तरीके से कामसुख प्राप्त करने के लिए पर्याप्त साधन 
प्राप्त किये जा सकें, और यदि इन लोगों को ऐसा करने हेतु सहायता नहीं दी गयी तो 
नव-माल्थ्यूसी जनसांख्यिकीयविदों द्वारा जिस प्रलय की भविष्यवाणी की जाती है वह अपने 
समय से पूर्व ही घटित होगी | एक सं भावना कुछ इस प्रकार की भी है । भविष्य के इतिहासकार 
एक ऐसे आविष्कार के तथा तकनीकी पुनर्रचना के युग की बात करेंगे जिसका प्रारंभ लगभग 
दो शताब्दियों पूर्व औद्योगिक क्रांति से हुआ था परंतु उसका अंत सौ साल के बाद ही हो गया, 
क्योंकि जनसंख्या में हुई वृद्धि का भार धरती की भारःवहन शक्ति से अधिक था तथा पर्यावरण 
भी इस भार को सह न सका | 
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4930 के प्रारंभ में स्टालिन ने अपने को रूस के तानाशाह के रूप में स्थापित करने के पश्चात 
बीसवें दशक में गिरते हुए कृषि उत्पादन को रोकने के लिए कृषि का साप्ताजीकरण करने के 
उद्देश्य से एक अभियान का सूत्रपात किया । विशाल पैमाने पर खेतों का समूहन' करना तथा 
अधिक संपन्न किसानों को 'कुलक' अथवा तोड़फोड करने वाले कहकर उन्हें नष्ट करना इस 
अभियान का लक्ष्य था। इस काम में स्टालिन ने स्वयं: को पूर्णतः समर्पित कर दिया । खेतों 
का समूहन करने का उद्देश्य था अधिकतम कृषि उत्पादन प्राप्त करना | यह काम न्यूनतम 
आर्थिक लागत से करना था । परंतु ऐसा करते समय किसी ने भी कृषि का सर्वतोमुखी विकास 
करने की अथवा भूमि की उर्वरता में वृद्धि करने की ओर जरा भी ध्यान नहीं दिया । इस लक्ष्य 
प्राप्ति के लिए स्टलिन को एक ऐसे कृषि जीवविज्ञानी की आवश्यकता थी जिसकी सहायता 
से अधिक पैदावार देने वाले पेड़-पौधों तथा मवेशियों का विकास किया जा सके । इसी तरह 
कृषि तथा पशुपालन में तेजी से प्रगति करना संभव होता | स्टालिन द्वारा यह काम निर्धारित 
किया गया था । परंतु इसे पूरा करने का वादा करना या इस तरह की कोई असाधारण खोज 
करना एन.आई.वाविलोब जैसे प्रतिष्ठित सस्य जीवविज्ञानी तथा प्रजननशास््री के लिए संभव 
नहीं था । परंतु टी डी .लाइसेंको जैसे अन्य लोग इतने सिद्धांतशून्य थे कि उन्होंने यह बात तुरंत 
स्वीकार कर ली । इस प्रकार रूस में वेज्ञनिक प्रजनन के विरोध से जो संघर्ष छिड़ गया उसका 
सूत्रधार लाइसेंको नहीं था | यदि मूल सिद्धांत से स्टालिन के लक्ष्य तथा महत्वाकांक्षाओं की 
पूर्ति नहीं होती तो यह काम किसी प्रतिरूप या नकल से चलाया जा सकता था । स्टालिन को 
इसी की तलाश थी | इसीलिए स्टालिन ने इस संघर्ष का सूत्रपात किया था ! लाइसेंको इस 
संघर्ष से उत्पन्न हुआ था, लाइसेंको से संघर्ष नहीं | यदि स्टालिन जैसा सर्वशक्तिमान व्यक्ति 
सोवियत रूस के कृषि तथा पशुपालन का ओद्योगीकरण करने में इतना उतवालापन नटिखाता 
तो लाइसेंको एक गुमनाम क्षेत्रीय प्रजनक तथा सनकी सिद्धांतवादी ही बना रहता । 

परंतु अपने मजदूरों तथा किसानों का भविष्य सुधारने के लिए समर्पित रूस जेसे साम्यवादी 
समाज में लाइसेंको जैसा उन्मत्त, मायावी नीम हकीम जीवविज्ञान के अनुसंधान कार्य तथा 
व्यावहारिक कृषि पर निरंकुश रूप से नियंत्रण रखने वाले सर्वोच्च पद पर किस प्रकार आसीन 


. खेतों का समूहन -- ०0॥8०7एं६5४४०7 ए शिगा5 
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हुआ, यह एक गूढ़ रहस्य है। स्टालिन के व्यक्तिवाद का उदय होना इस घटना का एकमात्र 
कारण नही है। आनुवंशिकी विज्ञान की अत्यधिक जटिल प्रकृति भी इस घटना के लिए 
आंशिक रूप से उत्तरदायी हे । 

तीस के दशक में भी आनुवंशिकी विज्ञान एक अप्रचलित विज्ञान कौ शाखा था। 
आनुवंशिकता की क्रियाविधि में डी एनए. की भूमिका क्या होती है,डी एन.की संरचना केसी 
होती है ,जीनों की कूटभाषा समझने की क्षमता आदि आण्विक जीवशाख्र के महान आविष्कार 
किये जाने में अभी तीन दशकों का समय लगने वाला था। आनुवंशिकता तथा परिवेश का 
परस्पर संबंध भी ठीक से ज्ञात नहीं हुआ था । जीवाणु आनुवंशिकी जो आनुवंशिकी विज्ञान 
की एक शाखा है,में काम करने वाले वेज्ञानिकों का यह विश्वास था कि जन्म के बाद जो गुण 
अथवा अभिलक्षण अर्जित किये जाते हैं वे वंशागत अभिलक्षणों के समान संप्रेषित किये 
जाते हैं । लेमार्क ने इस सिद्धांत को 809 में पुनरुज्जोवित किया । पचास के दशक में जीवाणु 
तथा प्रजीवाणु (प्रोटोजोआ) की आनुवंशिकी में जो प्रगति हुई उसके पहले इस शास्त्र पर 
ले मार्कवादियों का अधिकार था । इस बारे में कुछ समय बाद अधिक चर्चा होगी (जीवाणुओं 
तथा प्रजीवाणुओं जैसे सबसे सग्ल जीवों में भी आनुवंशिकता तथा परिवेश की परस्पर क्रिया 
को पृथक रूप से पहचानना संभव नहीं था,क्योंकि ये क्रियाएं अत्यधिक जटिल थीं। उन्नत 
पौधों तथा प्राणियों में इस अन्योन्य क्रिया को समझना बहुत कठिन है, इस कथन पर कोई 
आश्चर्य नहीं होनग चाहिए । इन प्राणियों की प्रजनन व्यवस्था की अगम्यता तथा प्रटीर्घ प्रजनन 
चक्र के कारण यह और भी जटिल बन गयी है । इन जीवों के क्रमिक जैव दिकास तथा 
आनुवंशिकता से संबंधित वैज्ञानिकों के लिए ये दोनों एक अनबूझो पहेली बन चुके हैं । डार्निन 
जैसा महान वेह_निक मेंडल के आनुवंशिकता के नियम तथा जीरनों के उत्परिवर्तन जैसी 
घटनाओं से अर्नाधज्ञ धा । वह इस बात से हैरान था कि जातियों में उत्पन्न होने वाली इस 
भिन्नता का स्लोत क्या है जिस पर प्राकृतिक वरण लागू होता ऐ । इस हेरानी के कारण वह 
लेमार्क द्वारा की गयी एक सिद्धांत-परिकल्पना की ओर आकर्षित हुआ । लेपार्क का प्रतिपादन 
ऐसा था कि अपने परिवेश में जीने के लिए स्वयं को अधिक अनुरूप बनाने की प्रक्रिया से 
पुरानी जातियों में परिवर्तन होकर आज की नयी जातियां उतन्न हुई हें | 

पेड़-पौधों तथा प्राणियों में परिवेश जिन पद्धतियों से परिवर्तन करता है उन्हें लेमार्क ने 
पहचाना था । यह बात उल्लेखनीय हे कि उसने इस प्रतिक्रिया के अनुकूली अभिलक्षणों की 
ओर अधिक घ्यान दिया । हेनरी बर्गसन ने इस विषय पर कहा था कि इस प्रतिक्रिया में परिणाम 
को साध्यपरक अथवा उद्देश्यपूर्ण प्रकृति सूचित होती हे । पोधों में यह प्रतिक्रिया प्रत्यक्ष होतो 
हे तथा तत्काल होती हे अर्थात मध्यवर्ती तंत्रिकातंत्र के माध्यम से नहीं होती क्योंकि पोधों में 
यह अनुपस्थित होता है । प्राणियों में अनुकूली परिवर्तन अप्रत्यक्ष रूप से होते हैं । लेमार्क के 
अनुसार,नये परिवेश की आवश्यकताएं भी भिन्न होती हें तथा प्राणी अपने प्रयास से इन्हें पूरी 
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कर लेते हैं। नयी आवश्यकताओं के कारण नयी आदतें बन जाती हैं तथा नयी आदतों के 
कारण शरीर के अंगों में परिवर्तन होते हैं । ये परिवर्तन संचयी तथा स्थायी होते हैं | इसके 
विपरित,यदि किसी अंग का उपयोग नहीं किया जाता तो वह क्षीण हो जाता हे तथा उसका 
विकास नहीं होता । इस प्रकार किये गये पार्थिव परिवर्तन वंशागत झूप से प्राप्त किये जाते 
हैं। उदाहरणार्थ,जिन पक्षियों को अपना शिकार ढूंढ़ने के लिए पानी पर ही रहना पड़ता हे वे 
तैरते समय अपने पैर फैलाते हैं । उनकी चमड़ी इस फेलाव की आदी हो जाती हे तथा दो पार्वों 
की उंगलियों के बीच एक झिल्ली बन जाती हे । जुगाली करने वाले पशु लड़ते समय एक-दूसरे 
से सिर टकराते हैं। इस कारण उनके सिंग निकल आते हैं परंतु लेमार्क द्वारा दिया गया सबसे 
प्रख्यात उदाहरण जिराफ का है । यह प्राणी जिन पेड़ों की पत्तियां खाता है उनके अधिकाधिक 
ऊंचाई पर लगे कोंपल खाने हेतु उसे अपनी गर्दन को काफी तानना पड़ता है । इस प्रकार लंबे 
समय तक गर्दन खींचते रहने के कारण इस जाति के सभी प्राणियों की गर्दनें तथा सामने के 
पैर लंबे हो जाते हैं । इन सरल उदाहरणों को लैमार्क ने अपने सिद्धांत का आधार बना लिया । 
परंतु यह सिद्धांत एक दुरान्वयी सिद्धांत है । उस समय की एक पत्रिका में इस विषय पर कॉमिक 
रेखाचित्र भी प्रकाशित हुआ था (देखें चित्र-48) | 955 में सीडी. डार्टिगटन ने इसे 'एक 
सदाबहार अंधविश्वास की संज्ञा दी थी। 

परंतु मेंडेल के आनुवंशिकता संबंधी नियमों की दुबारा खोज की जाने के बाद लेमार्कवाद 
को अंततः: अस्वीकार कर दिया गया । इसका कारण यह था कि अर्जित अभिलक्षण संप्रेषित 
किये जाने की एक भी घटना काफी खोज करने के बाद भी नहीं मिल सकी । पालतू कुत्तों को 
पूछे पिल्‍ला पैदा होने के तुरंत बाद काट दी जाती हैं परंतु इन्हीं दुमकटे कुत्तों की संतानें पूंछ के 
साथ ही पैदा होती रहती हैं । यहूदी तथा मुसलमानों में लंबे समय से नर संतानों का खतना 
किया जाता है। परंतु इस पुरानी रूढ़ि के बावजूद आज पैदा होने वाले बच्चों के लिंग इस 
प्रकार कटे हुए नहीं होते । तब भी लेमार्कवाद की मध्यवर्ती घारणा के अनुसार परिवर्तित 
आनुवंशिकता को परिवेश द्वारा इस प्रकार मोड़ देना चाहिए कि इससे विशिष्ट जीव को लाभ 
पहुंच सके । यह धारणा आज भी प्रचलित है तथा आज के नये पशु प्रजनक इस बात पर आज 
भो दृढ़ हैं ।॥ यह कुछ अजीब लग सकता हे परंतु आनुवंशिक वास्तविकता कोई आसान चीज 
नहीं है। वह इतनी मायावी तथा अनाकलनीय और स्पर्शातीत हे कि उसे शब्दों कौ अथवा 
चिह्में की भाषा में प्रस्तुत करने का प्रयास एकपक्षीय तथा अधूरा होगा । 

इसलिए हमें हर्मन हेसे से सहमत होकर यही कहना चाहिए - “हर सत्य पक्ष का विपक्ष 
भी उतना ही सत्य होता है ।” 

हमारे जीवन का एक दुखदायी परिणाम यह है कि हम दुनिया की खोज भाषा के माध्यम 
से करते-करते भाषा को ही दुनिया मान बेठते है । ज्यां पॉल सार्ज ने किसी समय कहा था कि 
हम लोग सदैव एक प्रम पालते हैं ओर समझते है कि जिंदा चीजों को शब्दों के जाल में केद 
करना संभव हे तथा शब्दों का चुनाव होशियारी से किया जाय तो वास्तविकता को भी इन 
चिह्ों में बांध सकना संभव होगा । आज तक खोजी गयी भाषाओं में गणित सबसे यथार्थ 
भाषा हे । परंतु वास्तविकता की गणितीय अभिव्यक्ति को भी इस प्रकार बांधना संभव नहीं 
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पाषाजी ! मुझे यह बताइए कि ये ताड़ 
के पेड़ इतने ऊंचे क्यों हैं ? 

इसलिए ताकि जिराफों को इसके पत्ते 
खाने में सुविधा हो । 





तो पापाजी ! जिराफों की गर्दन इतनी 
लंबी क्‍यों होती है ? 

बह इसलिए कि बे ताड़ के पेड़ के पत्ते 
खा सकें । 





अगर ताड़ के पेड़ छोटे होते तो उनके अगर जिग़फों की गर्टन छोटी होती तो 
३४ जिराफों को बहुत परेशानी उन्हें ताड़ के पत्ते खाने में और भी ज्यादा 
। परेशानी होती । 


चित्र 48 
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हुआ है | कूर्ट गोडेल ने प्रमाणित किया है कि यदि तर्कसंगत व्यवस्था में उसकी सामंजस्यता 
तथा पूर्णता का प्रमाण विद्यमान है तथा इसमें अंकगणित का समावेश किया गया है तो उसमें 
उसकी असामंजस्यता तथा अपूर्णता का प्रमाण भी अंतर्निहित होना चाहिए। इसलिए 
वैज्ञानिकों द्वारा सूत्रबद्ध किये गये नियमों के भी अनेक अपवाद होते हैं तथा अतर्विरोध भी 
होते हैं । क्वान्टम भोतिकी एक ऐसा ही विषय है । यदि प्रकाश किरण एक अखंड तरंग है तो 
दूसरी ओर वह एक पृथक फोटान भी हे । इसी प्रकार,परमाणु में उपस्थित रहने वाला इलेक्ट्रान 
एक पृथक कण है तो वह ऐसी तरंग भी है जो अखंड रूप में विसरित होती है। भोतिकशात्री 
इस प्रकार की परस्पर विरोधी धारणाओं को स्वीकार करते हुए उन्हें संपूरक स्थिति कहते हैं | 
इसका यही अर्थ है कि प्रकाश अथवा पदार्थ अपने मूल रूप में किस प्रकार का आचरण करते 
हैं इसे व्यक्त करने के लिए इन दोनों में से कोई भी पर्याप्त नहीं है । यदि ज्ञान की सामाएं अधिक 
विस्तृत होने फे साथ आनुवंशिकी विज्ञान में भी इसी प्रकार को द्वेतावस्था उत्पन्न होती है तो 
इसमें अचरज की कोई ब्गत नहीं हे । हम बार-बार यह देख चुके हैं कि जीन अपने आसपास 
के परिवेश पर जो क्रिया करते हैं उसी के माध्यम से आनुवंशिकता संप्रेषित की जाती है । परंतु 
क्या परिवेश आनुवंशिकता में परिवर्तन उत्पन्न करता है ? इस प्रश्न का उत्तर आज जिस 
सुस्पष्टता से दिया जा सकता हे वैसा तीन दशक पूर्द देना संभव नहीं था । यह सच हे कि उन्नत 
प्राणियों तथा पेड़-पौधों में अर्जित अभिलक्षण वंशागत रूप से संग्रेषित नहीं किये जाते । परंतु 
जीवाणुओं तथा प्रजीवाणुओं ऐें जिनका पूरा जीवनक्रम महीनों का नहीं कुछ मिनटों का ही 
होता है,सूक्ष्म जीव वैज्ञानिक ने अर्जित अभिलक्षण संप्रेषित होने के प्रमाण प्राप्त किये हैं । जी. 
जोलोस द्वारा 493-494 की अवधि में प्रकाशित किये गये शोध-लेखो में इस बात के प्रमाण 
प्रस्तुत किये गये हैं कि परिवेश द्वारा उत्पन्न परिवर्तन पैरा मिकियम नामक एक एककोशी जीव 
कोशिकाओं की कई पोढ़ियों तक प्रकट करता रहता है जब उसे उत्पन्न करने वाला एजेंट भी 
उपस्थित नहीं रहता । परंतु ये परिवर्तन धीरे-धीरे गायब हो जाते है और कभी तो एक ही पीढ़ी 
केवाद दिखाई नहीं देते । इन तथा इसी प्रकार वे अन्य निरीक्षणों से लेमार्कवाद को एक मजबूत 
आधार मिल गया है । तीस दथा चालीस के दशको में इस तरह को लेमार्कवादी धारणाओं का 
प्रचलन पुराने सूक्ष्य जीवशाखियों के लिए एक स्वाभाविक घटना थी । हम यह जानते हैं कि 
जीवाणुओं तथा प्रजीवाणुओं पर जो प्रयोग किये जाते हैं वे किसी पृथक जीव पर किये गये 
प्रयोग नहीं होते ; ये प्रयोग इन जीवों के समुदायों पर किये गये प्रयोग होते हैं । इन समुदायों 
में लाखों जीव होते हैं तथा उनकी संख्या भी बहुत ठेजी से बढ़ती है। अतः सभी पुराने 
जीवाणुओं पर किये गये अध्ययनों द्वारा एक जीवाणु में होने वाले परिवर्तन पृथक रूप से ज्ञात 
करना संभव नहीं होता । नयी संतानें उत्पन्न करने के पश्चात ही ऐसी कोशिकाओं का पता 
चल सकता था | इसलिए जीवाणुओं के अध्ययन किसी एक पृथक कोशिका तक सीमित न 
होकर संपूर्ण समुदाय पर किये गये अध्ययन ही होते हैं । 

जीवाणु-आनुवंशिकी एक विज्ञान के रूप में विकसित होने के पूर्व इस प्रकार के सामुदायिक 
परिवर्तनों को लैमार्क की भाषा में ही समझा या समझाया जाता था तथा इन्हें परिवेश के प्रभाव 
से उत्पन्न अनुकूलन कहा जाता था। इस योजना में कभी-कभी कुछ परिवर्तन भी दिखाई देते 
थे, जेसा जोलो के प्रयोगों का अर्थ समझते समय किया गया या | उसने इन परिवर्तनों को 
स्थायी बदलाव कहा हे जो परिवेश द्वारा उत्तन्न किये गये ऐसे अर्जित परिवर्तन हैं जो इस तरह 
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की प्रेरणा देने वाले परिवेश के अभाव में कई पीढ़ियों तक अपना अस्तित्व बनाये रखते हैं । 
प्रारंभ में बहुत कम अनुसंधानकर्ता जीवाणुओं में होने वाले परिवर्तनों में दिखाई देने वाली 
विविधता को एक घटना के रूप में पहचान सकते थे | इस घटना के दौरान एक या अधिक 
कोशिकाओं में याहच्छिक परिवर्तन होते हैं तथा अस्पष्ट बदलाव होते हैं (उत्परिवर्तन) जिसका 
वरण अनुकूल परिवेशी स्थिति उत्पन्न होने पर किया जाता हे । परंतु जीवाणुओं में होने वाले 
परिवर्तन उन्नत जीवों में होने वाले परिवर्तनों के समकक्ष होते हैं,यह समझना उस समय सं भव 
नहीं था | 950 में या पचास के दशक में डोएनए. की संरचना ज्ञात करने के बाद ही इस 
प्रकार की समझ उत्पन्न हो सकी । उसके बाद यह स्पष्ट हो गया कि जिस प्रकार लेमार्कवाद के 
सिद्धांत उन्नत जीवों के लिए लागू होते हैं उसी प्रकार वे एककोशी जीवाणुओं के लिए लागू 
नहीं किये जा सकते । इन जीवों में काया तथा जीवद्रव्य भिन्न नहीं होते । अत: जीवाणुओं में 
तथा प्रजीवाणुओं में परिवर्तित गुणों को,जो ये जीव अर्जित करते हैं,वंशागत रूप में संप्रेषित 
किये जाने की सं भावना होती है । इसलिए यह स्वाभाविक ही था कि ऐसे संप्रेषित अभिलक्षणों 
को आनुवंशिक रूप में प्राप्त किये गये अर्जित गुण मान लिया जाता । ऐसे प्रमाण प्रस्तुत करना 
अनिवार्य हो गया था | यह घटना डीएनए की खोज तथा आनुवंशिक यंत्रणा में उसका महत्व 
समझने के पहले की है | 

जीवाणुओं तथा प्रजीवाणुओं में होने वाले परिवर्तन भी उन्नत जीवों तथा पौधों में होनेवाले 
परिवर्तनों के समान (उत्परिवर्तन) ही होते हैं । इस बात की सही जानकारी हमें ओ टी. एवेरी ने 
पालीशोथ उत्पन्न करने वाले न्यूमोकॉकस नामक जीवाणुओं पर जो प्रयोग किपे उनसे प्राप्त 
हुई | 946 में किये गये प्रयोगों द्वारा उसने एक किस्म के न्यूमोकॉंकस जीवाणुओं को दूसरी 
किस्म के जीवाणुओं में परिवर्तित करलोगों का ध्यान अपने अनुसं धान कार्य की ओर आकर्षित 
किया । उस समय डीएनए. किस प्रकार का पदार्थ है, इसे बहुत कम लोग जानते थे | परंतु 
इस काम के बाद इस बात का स्पष्ट संकेत मिल गया कि डी एन ए.जेसा जेव द्रव्य एक कोशिका 
से दूसरी कोशिका तक आनुवंशिक जानकारी ले जा सकता हे तथा एक पीढ़ी से दूसरो पीढ़ी 
तक इस जानकारी का वहन करता है । बाद में किये गये प्रयोगों से यह प्रभाणित किया गया 
कि जिस पौष्टिक माध्यम में जीवाणुओं का संवर्द्धन किया जाता है उसमें यदि कोई विशिष्ट 
डी एनए.उपस्थित हो तो उन जीवाणुओ में ऐसे परिवर्तन किये जा सऊते हैं जो वाद की यीढ़ियों 
को संप्रेषित किये जा सकते हैं | 949 में एडी.हर्शो तथा आर. रोटमन ने इससे आगे बढ़ते 
हुए यह प्रदर्शित किया कि विषाणुओं के जो कण (जीवाणु भक्षको जीवाणुओं पर आक्रमण 
करते हैं वे अपने आनुवंशिक कारकों की अदला-बंदली,उन्हें पृथक करने अथवा पुन: एकीकृत 
करने जेसः काम करते हैं तथा आनुवंशिक द्रव्यों (जीनों) को एक किस्म के जीवाणु से दूसरे 
किस्म के जीवाणु तक ले जाते हैं | 

उसके बाद से आज तक रूपांतरण” की घटना पर काफी अनुसंधान कार्य किया जा चुका 
है | इस घटना की मुख्य विशेषताएं संक्षेप में इस प्रकार हैं - जो जीवाणु रूपांतरकारी डी एनए. 


]. पाली शोध- ]00 एगशाप्रणां3 
2. जीवाणु पक्षक - 9030007792९ 
3. रूपांतरण - 9780770ा 
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के संपर्क में रखे जाते हैं उनमें से रूपांतरित होने वाले जीवाणुओं का अनुपात बहुत अल्प होता 
है तथा रूपांतर की प्रत्येक घटना में दाता जीवाणु ,& के डीएनए. का एक अत्यल्प युनिट ही 
स्वीकारकर्ता जीवाणु 8 के डी एनए कोष में सही स्थान पर रख दिया जाता हे (देखें चित्र-49) । 
यह मूल खंड उस स्थान पर रखे जाने के बाद उस छ की आनुवंशिक व्यवस्था का एक भाग 
बन जाता है । एक किस्म के जीवाणु से दूसरे किस्म के जीवाणु में विशिष्ट अभिलक्षणों का 
वहन करने वाला डो एनए. किस प्रकार स्थानांतरित किया जा सकता हे ताकि /4 के गुण 8 में 
स्थानांतरित हो सकें इसकी तीन अलग-अलग पद्धतियां प्रचलित हें । ये निम्नानुसार हैं : 

प्रथम पद्धति को रूपांतरण कहते हैं । इस पद्धति में रासायनिक पद्धति से पृथक किया गया 
(नग्न) डीएनए. अथवा प्राकृतिक रूप से मुक्त किया गया केंद्रक-बाह्य डीएनए. एक अथवा 
कभी-कभी दो अभिलक्षणों को प्रभावित करने वाली जानकारी एक जीवाणु से दूसरे संबंधित 
जीवाणु तक पहुंचा सकता हे । 

दूसरी पद्धति को 'ट्रांसक्शन' पद्धति कहते हैं | इसमें जानकारी का वहन करने वाला 
डी एनए.(इसमें भी एक या दो अभिलक्षण को प्रभावित करने गले खंड ही स्थानांतरित किये 
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५ / तथा 3 का एकजीवीकरण 
(६५) डी एन ए जिसमे विषाणु को हक पक कर हे से 8 में 

छ को डीएनए की ४७ प्रविष्ट कराया गया है स्थानातरित होता 
उपस्थिति में सवरर्द्धित किया * 
जाता है । 8 इस डी एन.ए, को (9), () (_) (&) 
सम्मिलित कर लेता है तथा /$ 
मे स्थानातरित हो जाता है ऐ] ब्् पे को स्पा 

विदाणु ऐ को प्रदूषित कर उसे |) 4 में हो गया है । 

+ में बदल देता है 
| रूपांतरण | दरंसबक्शन | हे | _ संयुग्मन 














चित्र 49 : किसी विशिष्ट आनुवशिक अभिलक्षण का बहन करने वाला डी.एनए एक जीवाणु से दूसरे जीवाणु 
की जाति में किस प्रकार स्थानांतरित किया जाता है, इसे दिखाया गया है । इसके तौन तरीके यहा दिखाये गये हैं । 
इससे /५ प्रकार के गुण 8 किस्म पें स्थानातरित हो जाते हैं । 
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जाते हैं) । एक जीवाणु दूसरे जीवाणु में जीवाणु भोजी' की सहायता से स्थानांतरित किया जाता 
है। इस प्रक्रिया के दोरान जीवाणुभोजी का प्रोटीनयुक्त कवच, जिसकी सहायता से 
जीवाणुभोजी का आंतरिक डी एनए.किसी अ्रहणशील जीवाणु की पोषक कोशिका में प्रविष्ट 
कराया जाता है,वेष्टन का रूप ले लेता है तथा जीवाणु भोजी के डीएनए. के स्थान पर (अथवा 
उसके साथ) जीवाणु का डीएनए. स्थानांतरित करता है । जीवाणुभोजी के शरीर में उपस्थित 
जीवाणु डीएनए. द्वारा पूर्व में खाये हुए जीवाणु से प्राप्त किया हुआ डीएनए. होता है । 
जीवाणुभोजी द्वारा जिस जीवाणु में यह जानकारी प्रविष्ट कगयी जाती है वह इस जानकारी को 
अपना लेता है । 

तीसरी पद्धति को संयुग्मन पद्धति कहते हैं | दाता जीवाणु अपनी पूर्ण जानकारी अथवा 
जानकारी का एक बड़ा भाग (एक प्रतिकृति के रूप में) प्रहणकर्ता को दे सकता हे । इस प्रकार 
जानकारी देते समय दो कोशिकाओं का परस्पर संस्पर्श होना आवश्यक हे तथा एक कोशिका 
से दूसरी कोशिका तक एक गुणसूत्र जेसी डीएनए. की वस्तु जिस पर जानकारी पंक्तिबद्ध रूप 
से रखी होती हे का स्थानांतरण होना भी आवश्यक हे । यदि दाता के डी एनए. में उपस्थित 
जानकारी ग्रहणकर्ता के डीएनए.में उपलब्ध जानकारी से भिन्न होती होती है तो संपूर्ण जानकारी 
. उनसंतानों के लिए उपलब्ध नहीं होती जो इस स्थानांतरण के बाद उत्पन्न होते हैं । पुरानी तथा 
नयी जानकारी का आदान-प्रदान किया जाता है अथवा इस नयी जानकारी का ग्रहणकर्ता के 
पास उपलब्ध जानकारी से पुनर्मिलाप होता है | जीवाणुओं में जेव द्रव्यों का स्थानांतरण करने 
वाली इन तीन प्रक्रियाओं की खोज से यह स्पष्ट हो जाता हे कि सरल जीवाणु से मनुष्य जेसे 
जटिल का तक के सभी जीवों की आनुवंशिकता का रहस्य डी एनए.द्वारा ही सुलझाया जा 
सकता हे । 

परंतु उसी समय जब लैमार्कवाद को जड़ से उखाड़ फेंकने के उद्देश्य से चारों ओर से 
प्रायोगिक निरीक्षणों पर आधारित प्रमाण प्राप्त हो रहे थे। सीएच. वेडिंगटन ने एक ऐसे 
अनुकूल आनुवंशिक गुण के बे में रिपोर्ट प्रस्तुत की जो परिवेश द्वारा प्रायोजित किया गया 
था तथा यह घटना किसी जीवाणु के साथ नहीं घटी थी । वह घटी थी एक मक्खी के साथ । 
उसने जब इस किस्म की मक्खी के कोषों को उच्च तापमान पर रखा तो उनसे उत्पन्न होने वाली 
संतानों के पंखों पर एक धारी कम दिखाई दी । अपने आप में यह एक अत्यंत गोण परिवर्तन 
था। परंतु यदि इन मक्खियों के कोषों को कई पीढ़ियों तक उच्च तापमान पर रखा जाता तो 
इसके बाद पेदा होने वाली मक्खियों के पंखों पर कोई घारी नहीं होती | धारियों का न होना 
कोर्षो को गर्म न करने के बाद भी बना रहता है । यह परिवर्तन स्थायी नहीं होता तथा संतानों 
का पुराना रूप उन्हें प्राप्त हो जाता है । इसका स्पष्टीकरण कुछ भी क्यों न हो क्योंकि वेडिंगटन 
ने इसका एक जटिल स्पष्टीकरण दिया था जो मेंडेल के नियमों पर आधारित था,इसे इस बात 
के एक प्रमाण के रूप में प्रस्तुत किया जा सकता हे कि अर्जित अभिलक्षण भी वंशागत रूप 


]. जीवाणुभओोजी - 080९7707॥986 
2. संयुग्मन - ०णञाएथगाणा 


464 आधुनिक आनुवंशिकी 


से प्राप्त किये जा सकते हैं । 

इस छोटी-सी घटना से लैमार्कवाद को इतना बल नहीं मिल जाता कि वह अपने मूल रूप 
में जिंदा रह सकता । परंतु इससे बेहतर उदाहरण भी दिये जा सकते हैं जिनमें आदतें आनुवंशिक 
बन जाती हैं,न कि संरचना । तीन सो साल पूर्व जंगली कैनरी चिड़िया को उसके सुंदर पंखों 
के कारण ही पालतू बनाया गया था । उस समय वह केवल चहचहाती थी,गाती नहीं थी,परंतु 
भिन्न स्थानों के पक्षी-प्रेमियों ने उसे गाना सिखाया । अब वह अपनी विशिष्ट शेली में गाती 
है। अब अंडे से उत्पन्न हर चिड़िया को गाना न भी सिखाया जाये तो भी वह गाती है | इसी 
तरह का कुछ हम लोगों के साथ भी घट चुका है । होगोसेपियनों (मानव) में बोलने की क्षमता 
उत्पन्न होकर उनका परिवर्तन होमोलोगोस में हुए कुछ अधिक समय नहीं बीता हे । 200 से 
000 हजार पीढ़ियों तक की अवधि में यह परिवर्तन होने का अनुमान लगाया जाता हे ! 
मनुष्य को वाकशक्ति प्राप्त करने के लिए अपने मस्तिष्क में तथा कान में बृहत परिवर्तन करने 
की आवश्यकता थी । प्रमस्तिष्क प्रांतस्था' का एक कड़ा क्षेत्र इसी काम के लिए सुरक्षित रखा 
गया है । मूक लोगों में ऐसा न किये जाने का कोई प्रमाण उपलब्ध नहीं है । हमें अभी तक इस 
बारे में पर्याप्त जानकारी नहीं है कि इस प्रकार से होनेवाले शीघ्र विकसित होने वाले परिवर्तनों 
की कार्यविधि क्‍या होती हे ताकि इस प्रकार होने वाले परिवर्तनों के लिए कोई सिद्धांत प्रस्तुत 
कर सर्के तथा इसमें अर्जित आदतों में तथा शारीरिक रचना तथा अभिलक्षणों में भिन्नता क्‍या 
है इसे समझा जा सके । 

परंतु हमारी आदतों तथा आचरणों का स्रोत प्रमस्तिष्क प्रांतस्था में उपस्थित तंत्रिकाणुओं 
अथवा तंत्रिका कोशिकाओं के जाल में होता है । हमारे आचरण तथा आदर्तो पर परिवेश का 
भी प्रभाव पड़ता है,इस बात को अस्वीकार नहीं किया जा सकता । हमें यह ज्ञात है कि एक 
शिशु के मस्तिष्क में जितने तंत्रिकाणु (न्यूरॉन) उपस्थित होदे हैं उतने ही किसी वयस्क के 
मस्तिष्क में भी होते हें । परंतु एक शिशु के मस्तिष्क में इन तंत्रिकाणुओं को जोड़नेवाली 
व्यवस्था कुछ भिन्न होती है। इन तंत्रिकाणुओं को क्रियाशील बनानेवांले विभिन्न संयोजन 
किस सीमा तक निश्चित आनुवंशिक मानचित्रों को अनुसार किये जाते हैं तथा जन्म के बाद 
का परिवेश इस व्यवस्था पर कहां तक प्रभाव डालता है,यह स्पष्ट रूप से कहना आसान नहीं 
है । हाल में ही किये गये प्रयोगों,विशेषत: बिल्ली जैसे प्राणियों की दृष्टि का प्रारंभिक विकास 
होते समय परिवेश का क्या प्रभाव होता हे, इसे जानने हेतु किये गये प्रयोगों से यह संकेत 
मिलता है कि विकास की सीढ़ी पर प्राणी का स्थान जितना ऊंचा होगा उतना ही अधिक प्रभाव 
परिवेश द्वारा उसके मस्तिष्क के विकास के दोरान डाला जाएगा। इस सीढ़ी की निचली 
पायदानों पर स्थित प्राणी जन्मतः ही अपने संपूर्ण आचरण का प्रारूप साथ ले आते हैं ओर 
रूढ़िगत जीवन में प्रवेश करते समय उन्हें आसपास की दुनिया के बारे में कोई भी चीज सीखने 
की जरूरत नहीं पड़ती । मधुमक्खियों का ही उदाहरण लीजिए । इन्हें फूलों का उपयोग किस 
प्रकारकरना है, इसका ज्ञान जन्म से ही होता है । पक्षी दूर-दूर तक की यात्राएं करते समय अपना 
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मार्ग खोजने के लिए उन्हीं नियमों का पालन करते हैं जो उन्हें वंशागत रूप में प्राप्त हुए हैं - 
जैसा-जैसा कोई प्राणी विकास की सीढ़ी के ऊपरी पायदानों पर पहुंचता है उसे अपने परिवेश 
के बारे में अधिकाधिक जानकारी प्राप्त करने की आवश्यकता होती हे तथा इस स्थान पर आने 
के बाद वह अधिक जान सकता है । इस सीढ़ी के सबसे ऊपर के स्थान पर मनुष्य है जो अपनी 
आयु के प्रारंभिक महीनों में मुंह से कुछ शब्द निकालने की कोशिश करता हुआ और वमन 
करता एक असहाय शिशु बना रहता है ! उसे चलना,हाथ से काम करना,बोलना,सोचना जैसे 
कई काम सीखने होते हैं । मनुष्य के मस्तिष्क में 0 ? तंत्रिकाणु होते हैं | इनका जाल बिछाने 
केलिए जो जानकारी आवश्यक होती हे वह सभी जीनों से ही प्राप्त होती है ,ऐसा कहना शायद 
वस्तुस्थिति का विपर्यास करना ही कहलायेगा । अत:परिवेश भी इसे अंतिम रूप देने में अपनी 
भूमिका निभाता हे । 

आज भी जीन ठथा परिवेश (पुराने लोग इसे प्रकृति तथा पोषण कहते थे) का तुलनात्मक 
योगदान कितना होता है,इसके बारे में निश्चित रूप से कहना कठिन है । विशेषत: प्राणियों 
तथा मनुष्य के मस्तिष्क का विकास जन्म के बाद के परिवेश से किस तरह प्रभावित होता है, 
यह आज भी विवाद का विषय बना हुआ है । अत: यह कोई आश्चर्य की बात नहीं हे कि आज 
को तुलना में इस विषय-दृष्टि से, लेमार्कवाद 40 साल पूर्व अधिक मजबूत था | उस समय 
ऐसा कहना तर्कसंगत माना जाता यदि कोई कहता कि परिवेश के प्रभाव से अर्जित किये गये 
गुण वंशागत रूप में संप्रेषित किये जाते हैं | यह बात जीवाणु तथा प्रजीवाणुओं जेसे सरल 
जीवों पर सही पायी गयी हे ओर यदि कोशिका ही सभी जीवों का मूल यूनिट हे तथा सभी 
प्राणियों में यह बात पायी जाती है तो यह तर्क आगे बढ़ाते हुए अथवा बहिरवेंशन' द्वारा यह 
कहा जा सकता हे कि जो बात पेशमीसियम के लिए सही होती हे वह गेहूं तथा मवेशियों में 
भी हो सकती हे | सोवियत रूस में लाइसेंको तथा उसके अनुयायियों ने यहीं तर्क दिये । उन्होंने 
कहा कि पाश्चात्य जीवशाख्नी अभी जिस तरह प्रजनन की जटिल आण्विक प्रक्रिया के अध्ययन 
में व्यस्त हैं वह एक अमूर्त, अभोतिक अभ्यास हे तथा व्यावहारिक दृष्टि से वह अनुपयोगी हे । 
ओर यह सच भी था । इन कार्यविधियों की जानकारी प्राप्त हो जाने तक अपना काम प्रारंभ न 
करने को एक मूर्खता भरा कदम कहते । उन्होंने इसलिए पोधों तथा प्राणियों में आनुवंशिक 
परिवर्तन लाने हेतु परिवेश के कारकों की सहायता लेने के प्रयास जारी रखना उचित समझा । 
उन्होंने अपनी बात का प्रचार तथा प्रसारकरने के लिएकहा कि फसलों तथा पशु धन के शीघ्रतम 
विकास के लिए मेंडेल के सिद्धांतों पर आधारित परंपरागत पद्धतियों का उपयोग करना उनके 
देश के हित में नहीं है । इन पर हम नवें अध्याय में विचार कर चुके हैं । अब ऐसी कई घटनाएं 
हैं जहां परिवेश में परिवर्तन करने से, उदाहरण के लिए पटसन अथवा कलम के माध्यम से 
उत्पन्न होने वाले आनुवंशिक परिवर्तन लाइसेंको द्वारा प्रस्तुत किये गये दावों को प्रमाणित 
करते हैं | परंतु यह किस तरह होता है,इस बात का कोई स्पष्टीकरण नहीं दिया जा सका है । 
अपनी पोध-प्रजनन क्षेत्र की प्रारंभिक सफलताओं का उपयोग स्वार्थसाधना के लिए करते हुए 
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उसने ऐसा प्रतिपादित किया कि मार्क्स तथ एंजेल्स दोनों ही डाविन को मानते थे तथा लेमार्क 
के कट्टर अनुयायी थे तथा उनका यह विश्वास था कि इस तरह आनुवंशिक गुण प्राप्त करने 
से मानव जाति में भी सुधार किये जा सकते हैं । ऐसा कहते हुए लाइसेंको ने मेंडेल द्वारा प्रस्तुत 
किये गये आनुवंशिकता के नियमों को बुर्जुआ मध्यवर्गी, पूंजीवादी तथा प्रतिगामी आभासी 
विज्ञान कहकर बदनाम किया । परंतु इस काम के लिए उसे तथा उसके अनुयायियों का दस 
वर्षों का समय लगा | 

लाइसेंको ने 4926-27 में गांडज़ा (अब किरोवाबाद) के प्रायोगिक फार्म पर शीतकालीन 
मटरको कपास से पूर्व बोने के जो सफल प्रयोग किये उनके कारण उसकी अंतर्राष्ट्रीय पहचान 
बनी । वह अंतरराष्ट्रीय स्तर का अनुसंघानकर्ता बन गया | यह कहना संभव नहीं है कि इन 
प्रयोगों को करने में लगने वाली कल्पनाशीलता उसकी स्वयं की थी अथवा उसने कहीं से इसे 
उधार लिया था,परंतु यह सच है कि व्यावहारिक दृष्टि से ये प्रयोग बहुत उपयोगी सिद्ध हुए | 
परंतु लाइसेंको को सही रूप में कीर्ति तथा प्रतिष्ठा उसके वासंतीकरण' के प्रयोगों से प्राप्त 
हुईं । इसका पहला प्रयोग 929 में किया गया । इस तकनीक द्वारा शौतकालीन गेहूं की 
पैदावार बढ़ाने में सफलता मिल सकी । रूस में सामान्यतः गेहूं शरद ऋतु में बोया जाता हे । 
बीजों में अंकुरण होता हे,परंतु पौधों का विकास वसंत ऋतु में ही होता है । गेहूं को वसंत ऋतु 
तक यदि बोया न जा सका तो बो आई में देरी हो जाती है तथा फसल पर इसका कुप्रभाव पड़ता 
है रूस के कई क्षेत्रों में पाला पड़ने के कारण गेहूं के पोधे नष्ट हो जाते हैं । बसंत ऋतु में बोई 
जाने वाली विशिष्ट जातियों का उपयोग किया जाना आवश्यक हो जाता है । परंतु इसके बाद 
भी पैदावार सामान्य से कम रहती है । लाइसेंको ने गेहूं के कोठाएं में हो गेहूं पर उपचार करने 
का सुझाव दिया । इन शीतकालीन उपचारों के दौरान सूखे कोठारों में रखे गये गेहूं को जनवरी 
अथवा फरवरी माह में थोड़ा गीला किया जाता हे तथा कोठारों के दरवाजे खोलकर हिमांक 
से कुछ निम्न तापमान पर गेहूं को रखा जाता है। अंकुरण के पश्चात इस गेहूं को मार्च या 
अप्रैल में बोया जाता है । इस वासंतीकरण तकनीक का उपयोग करे से सेकड़ों मील के उत्तरी 
क्षेत्रों में गेहूँ की खेती करना संभव हुआ । यह गेहूं शीघ्र बढ़ता है तथा पैदावार में भी वृद्धि 
होती है । इस खोज का श्रेय लाइसेंको को दिया गया परंतु यह एक पुरानी पद्धति थी तथा 
उन्नीसवीं शताब्दी से इसे अन्य देशों में इस्तेमाल किया जाता था | परंतु लाइसेंको द्वारा जो 
नयी बात कही गयी वह थी इस उपचार को बार-बार या प्रतिवर्ष करने की किसी आवश्यकता 
का न होना । वस्तुतः यह लैमार्कवाद का पुनरुज्जीवन ही था,परंतु लाइसेंको की वासंतीकरण 
की उपचार पद्धति के कारण 935 में स्टालिन द्वार उसकी सार्वजनिक प्रशंसा की गयी । 
स्टालिन से प्रशंसा प्राप्त करने के लिए उसने खाद्यान्नों की पैदावार अधिक तेजी से तथा कम 
लागत से बढ़ाने का वादा किया। अन्य जीवशाख्रीयों को विश्वास नहीं था कि ऐसा करना 
कभी संभव होगा। उस समय मेंडेल के सिद्धांतों में विश्वास करने वाला वाविलोव जेसा 
वैज्ञानिक आनुवंशिकीविदों का नेतृत्वकर रहा था । इसलिए लाइसेंको को इस शक्ति के विरोध 
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में कड़ा संघर्ष करना पड़ा । परंतु यदि स्थिति न बदले तो मार्क्स की विचारधारा उन व्यक्तियों 
पर अधिक विश्ग्गस करती है जो प्रकृति को बदलना चाहते हैं । उन व्यक्तियों परनहीं जो प्रकृति 
का अध्ययन करते हैं अथवा उस पर कोई अन्वेषण करना चाहते हैं । इसीलिए वाविलोव जैसे 
खोजकर्त्ताओं को लाइसेंको जैसे परिवर्तनवादियों से अंततः पराजित होना पडा । 

लाइसेंको ने अपने बढ़ते हुए प्रभाव के साथ संपूर्ण जीव वेज्ञानिक सिद्धांतों की नयी 
परिभाषा करने अथवा उसे बदल देने का काम प्रारंभ किया | पौधों के क्रमिक विकास का 
लाइसेंको का सिद्धांत एक व्यर्थ शाब्दिकता के अलावा कुछ भी नहीं था। इस संकल्पना के 
अनुसार पोर्धो का विकास धीरे-धीरे क्रमबद्ध तरीके से होता हे | इसमें आने वाली प्रत्येक 
अवस्था की आवश्यकताएं दूसरी अवस्था से भिन्न होती हैं तथा पौधे की हर आवश्यकता 
किसी विशिष्ट तरीके से प्रकट होती है । यदि परिवेश द्वारा विकास की किसी भी अवस्था में 
कोई परिवर्तन किया जाता है तो इसके बाद आने वाली सभी अवस्थाओं में परिवर्तन उत्पन्न 
होता है| उसने प्रतिपादित किया कि ये परिवर्तन आनुवंशिक होंगे । चूंकि उसका क्रमिक 
विकास का सिद्धांत गुणसूत्रीय सिद्धांत से असंगत था,उसने आनुवंशिकता की नयी व्याख्या 
कुछ इस प्रकार की - पूर्व पीढियों में जिन परिवेशी परिवर्तनों को आत्मसात किया गया है 
उन परिवर्तनों का अंतिम परिणाम आनुवंशिकता है ।” इस कारण उसने जीनों का अस्तित्व 
अस्वीकार कर दिया तथा परंपरागत आनुवंशिकी को पूंजीवाद का नैतिक हास बताकर उसे 
निरस्त कर दिया। 

लाइसेंको ने इस बात का भी दावा किया कि पौधों को दिये जाने वाले पोषक तत्वों की 
गुणवत्ता पर नियंत्रण रखकर उनके विकास चक्र भी बदले जा सकते हैं । ऐसा करने हेतु पौधे 
के स्वभाव को बदल कर उसे वातावरण संबंधी परिवर्तनों को स्वीकार करने के लिए अधिक 
संवेदनशील बनाना आवश्यक होता है । स्वभाव बदलने हेतु उसने प्रतिकूल स्थिति, संकरण 
तथा कलम करने की पद्धतियों का उपयोग किया | वह कलम बांधने की पद्धति से बहुत 
प्रभावित. हुआ । उसका कहना था कि वंशख्रोर्ता तथा सांकुर डाली (कलम) एक-दूसरे को 
इस तरह प्रभावित करते हैं कि उनमें एकजीदीकरण होकर वे एक सच्चे रूप के संकरित पौधे 
का निर्माण करते हैं । उसके लिए अब यह अनिवार्य हो गया था कि मेंडेल के आनुवंशिकता 
के सिद्धांत का उन्मूलन कर उसके स्थान पर अपने सिद्धांत की प्रतिस्थापना करना । इस सिद्धांत 
को मेंच्युरिनिज्म कहा जाता था । यह सब अब इसलिए संभव था क्योंकि लाइसेंको अब एक 
अत्यधिक प्रबल नेता बन चुका था। 4948 में उसने इसी शक्ति की सहायता से मेंडेल के 
सिद्धांतों को निरस्त कर दिया जिसके फलस्वरूप 4948 के बाद मेंडेल के सिद्धांत का अध्ययन 
करने पर रूस में पाबंदी लगा दी गयी । परंतु 964 में इसे पु: पढ़ाया जाने लगा क्योंकि इस 
साल लाइसेंको के संरक्षक ख़ुश्वेव का पतन हुआ और लाइसेंको के सभी राजनीतिक अधिकार 
खत्म कर दिए गये। परंतु लाइसेंको द्वारा जिस प्रकार आनुवंशिकता को विकृत किया गया 
था उसके प्रभाव से सोवियत (अब रूस) कृषि तथा पशुपालन अभी मुक्त नहीं हो सका है । 





]. वंशज्रोत - ४0८८ 
2. सांकुर डाली -- 5207 


83 
आनुवंशिक जोड़-तोड़ 


पिछले अध्याय में हम यह देख चुके हैं कि दो भिन्न किस्मों के जीवाणु या जीवाणु भोजी किस 
प्रकार आनुवंशिक कारकों का वहन करने वाले डीएनए. की परस्पर अदला-बदली के हें 
अथवा उन्हें पृथक रखते हैं अथवा उनका पुनर्मिलाप करसकते हैं । जब तक ये नवीन तकनीकें 
प्रचलित नहीं थीं उस समय तक एक किस्म के जीवाणु से दूसरे किस्म का जीवाणु उत्पन्न होने 
का एकमात्र उपाय था शरीर में होने वाले याहच्छिक उत्परिवर्तन | इन नयी तकनीकों के 
आगमन से शरीर के बाहर किसी पात्र में उत्परिवर्तन करना संभव हो गया है तथा ऐसा करना 
कोई संयोग से होने वाली घटना नहीं है । यह किसी योजनाबद्ध तरीके से करवाया जा सकता 
है। इस प्रकार की संभावना उत्पन्न हो जाने के कारण हममें एक नयी आशा जगी है कि हम 
लोग जोड़-तोड़ से जेविक आनुवंशिकता को परिवर्तित कर सकते हैं तथा न केवल मवेशियों 
तथा पौधों की उन्नत जातियों का विकास कर सकते हैं वरन हम मानव के वंशानुगत गुणों में 
भी सुधार कर सकते हैं । अभी तक मनुष्य की विविध जातियां निर्माण करने के लिए जेविक 
क्रम विकास के दौरान केवल याहच्छिक उत्परिवर्तन का ही सहारा रहा है । परंतु आज मानव 
का विकास इतना अधिक हो चुका है कि वह अपने पैतृक गुणों में जोड-तोड़ से ऐसे आनुवंशिक 
परिवर्तन कर सकता है कि अपनी जैविक नियति को नियंत्रित कर सके । इसे ही ईश्वर की 
भूमिका निभाना या जैव इंजीनियरिंग कहते हें । 
इस प्रकार,ईश्वर की भूमिका निभाने की कल्पना का जन्म उस समय हुआ जूब हू. कोलाई 
जैसे सामान्य जीवों में किसी सुनियोजित पद्धति से जोनों कौ अदला-बदली किये जाने की 
संभावना दिखाई देने लगी । है. कोलाई की एक जाति के जीवाणु ट्रिप्टोफेन के बिना जीवित 
नहीं रह सकते तथा दूसरी जाति के जीवाणु लेक्टोज का किण्वन नहीं कर सकते । परंतु यदि 
इ. कोलाई का इन दो जातियों में संकरण किया जाये तो उत्पन्न होने वाली संतानों में कुछ 
पुनर्मिलापी होती हैं । परंतु इनका प्रतिशत बहुद अल्प है । ये पुनर्मिलापी संतानें ट्रिप्टेफेन के 
बिना न केवल जीवित रहती हैं बल्कि ये लेक्टोज का किण्वन भी करती हैं । यह घटना आण्विक 
स्तर पर हुए पुनर्मिलाप की घटना है । इसमें दोनों जाति के ह. कोलाईके पेतृक डीएनए के 
अणु खंडित होकर पुनः जुड़ जाते हैं तथा इसके फलस्वरूप पुनर्मिलापी अणु उतपन्न होते हैं । 
अब जैव इंजीनियरी की नयी तकनीकों की सहायता से यह प्रक्रिया किसी परखनली में भी 
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की जा सकती है | आनुवंशिकीविदों ने इस पुनर्मिलाप प्रक्रिया का, कई सालों से जीनों की 
प्रकृति का अध्ययन करने हेतु उपयोग किया है । परंतु आज तक यह अध्ययन उन जातियों 
तक ही सीमित होकर रह गया है जो एक-सी हैं अथवा एक-दूसरे से लगभग 3 भिन्न हैं । शरीर 
के बाहर किसी पात्र में की जाने वाली इस प्रक्रिया कौ वजह से एक-दूसरो से भिन्न जाति के 
डीएनए. अणुओं को भी जोड़ देना संभव हो गया हे । 

शरीर के बाहर डी एनए.के अणुओं को जोड़ने की क्षपता प्राप्त कर देना 30 वर्ष से किये 
जा रहे उस अनुसंधान कार्य का फल है जिसमें डी एन ए.तथा एंजाइमों अथवा जेविक उत्रेरकों 
के गुणों का अध्ययन किया गया । ये एंजाइम डीएनए. को चीरने का तथा उसकी प्रतिकृति 
बनाने का कार्य करते हैं। किसी डी एनए. अणु से किसी जीन को पृथक होने के लिए भी वे 
सहायता देते हैं तथा इस तरह तराशा हुआ जीन डी ए+ ए. के दूसरे अणु में स्थानांतरित भी 
करते हैं (चित्र-50 देखें)। इस तरह जोड़े गये पुनर्मिलापी न को यात्री तथा दूसरे को वाहन 
कहते हैं : ३. कोलाई आतिथेयी व्यवस्था में दो प्रकार के वाहनों का उपयोग किया जाता है । 
अब स्तनधारियों की ऊतक संवर्द्धन क्रिया में अन्य किस्म की वाहन-आतिथेयी व्यवस्था का 
उपयोग किया जा सकता है । शरीर के बाहर वाहन तथा यात्री डीएनए. का पुनर्मिलाप पूरा 
होने के बाद यह आवश्यक हो जाता है कि इस पुनर्मिलापी डी एनए.को किसी ऐसी आतिथेयी 
कोशिका में प्रविष्ट कराया जाये जहां वह अपनी प्रतिकृति का निर्माण कर सकता है । ऐसा 
करते हेतु रूपांतरण प्रक्रिया का प्रयोग किया जाता है । इस प्रक्रिया को रूपांतरण प्रक्रिया कहा 
जाने का कारण यह है कि वाहन-यात्री डीएनए. अणु को कोशिका द्वारा ग्रहण कर लेने के 
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पश्चात एक नयी जाति निर्मित होती है तथा इसका एक समुदाय बन जाता है | इस समुदाय 
से अगणित संतानें उत्पन्न हो सकती हैं तथा इससे यात्री डीएनए. के अणु का भंडारण तथा 
उत्पादन (अथवा दोनों ही) अपनी मर्जी के अनुसार किया जा सकता है | 

इस प्रकार की पुनर्मिलापी आनुवंशिक जोड़-तोड़ निम्न वर्ग के एककोशी जीवाणुओं तक 
ही सीमित होती है । जीवाणुओं की तथा उच्चवर्ग के प्राणियों कौ कोशिकाएं मोलिक रूप से 
भिन्न होने के कारण ही ऐसा होता है । उच्चवर्गीय प्राणी तथा पोधों की कोशिकाओं में पृथक 
केंद्रक होता है,परंतु निम्नवर्गीय्‌ प्राणियों में ऐसा नहीं होता । अत: जीवाणुओ की कोशिकाओं 
में होने वाली जीव-द्रव्य की अदला-बदली से यह कहना ठीक नहीं है कि ऐसा स्थानांतरण 
उच्चवर्गाय प्राणियों अथवा वनस्पतियों में भी हो सकता है । जिन जीवाणुओं का प्रजनन चक्र 
कुछ ही मिनटों में पूरा हो जाता है (महीनों में नहीं), उनमें भी एक समय अथवा एक साथ एक 
ही कारक स्थानांतारित होता हे। दोहरे अभिलक्षण (जेसे मैनिणल का किण्वन तथा 
स्ट्रेप्सेमाइसिन जैसे प्रतिजेविक का प्रतिकार करने की क्षमता) जो दो पृथक जीनों द्वारा उत्पन्न 
होते हैं यदा-कदा ही एक साथ स्थानांतरित किये जाते हैं । जब कभी ऐसा होता भी है तब इन 
दोनों जीनों का एक-दूसरे के निकट होना आवश्यक होता है । परंतु अनेक जीनों द्वारा उत्पन्न 
किये जाने वाले बहुजीनी अभिलक्षण आज तक स्थानांतरित नहीं किये गये हैं । 

जीवाणु तथा विषाणुओं की बहुजातीय जोड़-तोड़ करने के बारे में दो दृष्टिकोण प्रचलित 
हैं। नोबल पुरस्कार विजेता सर मैकफलेंन बनेंट की गाय हे कि इन प्रयोगों के दौरान कुछ 
विषाणु किसमें उत्पन्न होने का खतरा होता हे । चूंकि ऐसी किसमें घरतीवासियों के लिए एकदम 
अनोखी होंगी, अत: इनके कारण प्रथम बार उत्पन्न होने वाले संक्रामक रोग भी महाभयंकर 
होंगे। प्रथम विश्वयुद्ध के अंतिम चरणों में यूरोप में अत्यधिक दूषित स्वरूप के इंफल्युएंजा 
का प्रकोप हुआ था । इस महामारी से ,कम अवधि में जितने लोग मारे गये उतने शायद युद्ध 
की चार साल की अवधि में भी नहीं मारे गये थे । इस कारण बर्नेट ने इस प्रकार की जोड़-तोड़ 
को पूर्णतः प्रतिबंधित करने का समर्थन किया । 

दूसरा दृष्टिकोण किसी नये प्रकार के विषैले जीवाणु के प्राकृतिक रूप से उत्पन्न होने की 
संभावना को बहुत क्षीण मानता है। प्रयोगशाला में आनुवंशिक जोड़-तोड़ के दौरान 
आकस्मिक रूप से इस प्रकार करे जीवाणु उत्पन्न होने की संभावना इतनी अल्प नहीं है कि उस 
पर कोई ध्यान नहीं दिया जाये। इस कारण जो सुझाव दिया गया है वह हमें अत्यधिक 
सावधानीपूर्वक काम करने के लिए सचेत करता है । हमें दकीलें जेसी सावधानी बर्तनी चाहिए 
जो वे लोग हर मुकदमे के समय बर्तन ह , अनुसधानकर्ताओं को चाहिए कि दे कियी मकर 
का खतरा न उझा« चाहे वह कितना भी छोटा क्यों न हो । उनके कई साथी प्रयोगशाला में 
काम करते समय लापरवाही से काम करते हैं | इसके अतिरिक्त इन खतरों की व्याप्ति किसी 
एक व्यक्ति तक सीमित नहीं रहती तथा उसी को कोई शारीरिक हानि नहीं पहुंचती । जेविक 
युद्ध के एक गुपचुप हथियार के रूप में इस प्रकार के रोग उत्पन्न करने वाले जीवाणुओं का 
उपयोग करना कम खचिला तथा आसान हो ता है । वस्तुतःपेड-पौधों तथा प्राणियों से संबंधित 
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आनुवंशिक इंजीनियरी की वजह से नयी समस्याएं उत्पन्न होती हें जिनके समाधान खोजना 
अकेले विज्ञान की सामर्थ्य के परे होता है । इन तकनीकों से प्राप्त किये गये लाभों का मूल्यांकन 
करते समय उनके साथ-साथ उत्पन्न नयी नेतिक समस्याओं को भी ध्यान में रखना होगा । इन 
तथा अन्य परिणामों पर ध्यान रखते हुए कई वैज्ञानिकों ने कुछ विशिष्ट तरह के जैविक प्रयोग 
करने पर पांबदी लगा दी है । 974 में पॉल बर्ग तथा उसके सहयोगियों द्वार लिखे गये पत्र 
में चेतावनी देते हुए यह मांग की गयी थी कि आनुवंशिक इंजीनियरी में अनुसंधान कार्य करने 
पर संपूर्ण पाबंदी लगा दी जाये अथवा ऐसे प्रयोग केवल कड़े नियंत्रण के अंतर्गत किये जायें 
तथा इस हेतु कठोर निर्देशक नियम बनाये जायें । 

बर्ग का पत्र प्रकाशित होने के बाद के दशक में ऐसा पाया गया कि आनुवंशिक इंजीनियरी 
द्वारा उत्पन्न होने वाले खतरों को बहुत अतिरंजित रूप में प्रस्तुत किया गया है । इसलिए इस 
प्रकार के अनुसंधान कार्य पर लगाये गये कई कड़े प्रतिबंध अब हटाये जा चुके हैं । यह भी 
ज्ञत हो चुका है कि आनुवंशिक इंजीनियरी पर लगी हुई प्राकृतिक पाबंदी ही प्रर्याप्त रूप से 
कड़ी है । किसी भी जीव में सफल आनुवंशिक परिवर्तन करने का एक ही मार्ग उपलब्ध है 
और वह हे इन परिवर्तनों को सफलता प्राप्त होने तक बारंबार करना । इस पद्धति के अलावा 
कोई दूसरा रास्ता नहीं है । पेड-पौधों तथा प्राणियों जैसे उच्चवर्गीय जीवों के लिए हमें उस 
चीज की खोज करनी होगी जिसे हैंडरसन 'शरौर का ज्ञान भंडार कहता है क्योंकि पृथ्वी पर 
रह रहे किसी भी जीवित प्राणी यहां तक कि सामान्य से सामान्य जीवाणु के पास भी जेविक 
विकास के 3 अरब वर्षों का ज्ञान भंडार सुरक्षित रखा हुआ है | इसकी बारीकियों को समझना 
हमारे लिए संभव नहीं है । ह. कोलाईको ही लीजिए | यह जीवाणु अपने दूसरे कार्मो के साथ 
जिंदा रहने के लिए सैकड़ों एंजाइम अथवा जेविक उत्ेरकों का निर्माण करता है । इनकी सांद्रता 
तथा अवकाशिक स्थान का सही होना आवश्यक है | यदि हम इन आश्चर्यजनक तथा 
असाधारण रासायनिक क्रियाओं को समझ लेने के बाद इनके बारे में लिखने बेठें तो अनेक 
खंडों का एक ग्रंथ लिखा जा सकता है । केवल एक ही एंजाइम का अध्ययन पूरा करने में पूरी 
उम्र बितानी पड़ेगी ओर हम ह कोलाईद्वारा निर्मित सभी एंजाइमों का संपूर्ण अध्ययन भी कर 
लें तो भी इस जीवाणु के अणु को संपूर्णत: जानने के लिए यह जानकारी किसी काम की नहीं 
होगी । जैसे-जेसे किसी जीव के जिंदा रहने के आण्विक आधार का हम गहराई से अध्ययन 
करते हैं वह अधिक रहस्यमय होता जाता है । हमारे सम्मुख एक अलंघ्य दीवार खड़ी हो जाती 
है जिसे सर मेकफर्लेन बर्नेंट ने ईटों की एक “अनंत स्पर्शी दीवार” कहा है । इसका अर्थ यह 
है कि जैसे-जैसे हम संपूर्ण जानकारी प्राप्त करने के अपने लक्ष्य के निकट पहुंचते हैं हमारे 
प्रयास भी अनंत की सीमा छूने लगते हैं । ॥ कोलाई जैसे साधारण जीवाणु के लिए भी यह 
बात सही है | 
, शरीर का ज्ञान घंडार - ए560॥ 0 (8 900ए 


2. अवकाशिक स्थान - 5एगाँबो [0:भीणा 
3. अनंत स्पश्ी दीवार - 35ज0000 छा: प्रा] 
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परंतु उच्चवर्गीय प्राणी तथा पौधे ड़. कोलाईजैसै एककोशी जीव तो नहीं होते | इसलिए 
उनका अध्ययन तीन भिन्न स्तरों पर करना आवश्यक हो जाता है । प्रथम (क) स्तर है आण्विक 
स्तर। दूसरा (ख) कोशिकीय स्तर तथा तीर रा (स) स्तर है संपूर्ण जीव का एक साथ अध्ययन । 
ये तीनों स्तर एक दूसरे से विभिन्न प्रकार से जुड़े होने के कारण यह अध्ययन काफी जटिल हो 
जाता है। इन कठिनाइयों के कारण पुनर्मिलापी डीएनए. तकनीक का उपयोग उच्चवर्गीय 
पौधों तथा प्राणियों में करना एक टेढ़ी खोर है । इ. कोलाईजैसे जीवाणु में आनुवंशिक परिवर्तन 
करने हेतु उसके शरीर में एक कृत्रिम जीव समाविष्ट कराया जाता है । अभी तक यह स्पष्ट रूप 
से ज्ञात नहीं हो पाया हे कि यह तकनीक उच्च जीवों के लिए उपयुक्त होगी अथवा नहीं । इन 
जीवों की जेविक रचना में परिवर्तन करने हेतु एक जीन को.किसी विषाणु में जोड़ दिया जाता 
है तथा इस प्रकार के विषाणु से शुक्राणु अथवा डिंब को संक्रमित' किया जाता है । परंतु इस 
तकनीक के असफल होने की संभावना भी कम नहीं हे क्‍योंकि प्राणियों की कोशिकाएं 
विकासीय कारणों से इस प्रकार विषाणु द्वारा अनुचित रूप से प्राप्त किये गये अधिकार का 
प्रतिकार करने के लिए संगठित हो सकती हैं। अतः आज की जीन को जोड़ने की तकनौक 
उच्च प्राणियों में संपूर्णत: विफल हो जायेगी । परंतु पर्याप्त समय उपलब्ध होने पर जीव द्रव्य 
में जोड़-तोड़ से परिवर्तन करने संबंधी प्राप्त की गयी जानकारी अंतिम तकनीक से कुछ न कुछ 
तो प्राप्त किया ही जायेगा | यह संभव है कि आनुवंशिक इंजीनियरी फसल देने वाले पौधे 
तथा पालतू जानवरों में धीरे-धीरे सुधार करने के अपने कौशल के कारण अपना महत्व 
प्रस्थापित करने में सफल होगी । 

इसके बाद प्रगति का ऐसा चरण प्रारंभ होगा जिसका कुछ लोग विरोध करेंगे तथा जॉर्ज 
वाल्ड का साथ देते हुए ऐसा भी कहेंगे कि मानवी गुणसूत्र समूह को अछूता ही रहने दिया 
जाये । इस विशिष्ट प्रगति के कारण मानवी स्वास्थ्य के लिए हानिकर 500 रोगों का इलाज 
जीनों की जोड़-तोड़ से किया जा सकेगा । अत:यह तकनीक अपने लिए मानवतावादी घरातल 
पर कुछ स्थान अंवश्य पा लेगी । आनुवंशिक इंजीनियरी तकनीक का उपयोग कर मानव 
स्वास्थ्य के लिए हानिकर मानव जीनों को व्यक्त करने से वंचित करने के बाद आनुवंशिक 
जोड़-तोड़ के ऐसे नये तरीके खोजे जा सकेंगे जो हर व्यक्ति को प्राकृतिक रूप से विकास करने 
तथा अपनी संपूर्ण क्षमता प्राप्त करने में सहायक होंगे। इसके अतिरिक्त वे एक बेहतर मानव 
जाति का निर्माण भी करेंगे। परंतु यह सब एक बहुत दूर की बात हे क्योंकि अभी तक 
जीवाणुओं से उच्चवर्गीय जीवों के लिए आनुवंशिक जोड़-तोड़ की जो संभावनाएं हैं उसे स्पष्ट 
रूप से प्रदर्शित नहीं किया जा सका हे । 

आने वाले दो दशकों में आनुवंशिक इंजीनियरी का कार्य क्षेत्र विभिन्न जीवाणु ओं को मानव 
के लिए लाभप्रद बनाने तक ही सीमित रहेगा। इ. कोलाई जीवाणु को सोमैटोस्टेटिन नामक 
हार्मोन बनाने के काम पर लगाया जाना आज भी संभव हे | इस तरह जीवाणुओं को 
अधिकाधिक जटिल तथा जैविक महत्व के प्रोटीनों को निर्माण करने वाले कारखानों में बदल 
देना संभव होगा तथा इनसे लिन जैसे हार्मोन तथा अन्य हार्मोन और औद्योगिक किण्वन के 


आनुवंशिक जोड़-तोड़ 473 


लिए उपयोगी एंजाइम बनाये जा सकेंगे | इंसुलिन बनाने की प्रक्रिया लाखों मधुमेहियों के 
लिए वरदान सिद्ध होगी | इस प्रकार निर्मित इंसुलिन अधिक सस्ता होगा तथा यह मानवी 
इंसुलिन की प्रतिकृति होगी । अत: इसका उपयोग करने से किसी प्रकार की एलर्जी अथवा 
प्रतिपिंड के प्रतिकार कौ कोई संभावना नहीं होगी । अभी इस्तेमाल किये जाने वाले सूअरों 
अथवा गायों से प्राप्त किये इंसुलिन कभी-कभी शरीर द्वारा अस्वीकार कर दिए जाते हैं । इसी 
प्रकार, मानव रक्त में उपस्थित रक्त प्रोटीन 'फेक्टर शा का निर्माण किया जाना भी इस 
तकनीक की एक महान उपलब्धि होगी | हम अध्याय 8 में पढ़ चुके हैं कि हीमोफिलिया से 
पीड़ित लोगों के रक्त में यह प्रोटीन उपस्थित नहीं होती । इस रोग का इलाज करने हेतु इस 
तत्व की आवश्यकता होती है । अब यह ज्ञात कर लिया गया है कि इसका निर्माण करने वाला 
जीन 5 गुणसूत्र में स्थित एक जीन है । तत्पश्चात इस जीव को पृथक कर लिया गया है तथा 
इसका क्लोन बना लिया गया है । इससे फैक्टर ५ के जीन का क्लोन भी तैयार कर किया 
गया है । इस प्रकार, यकृत-शोथ अथवा एड्स उत्पन्न करने वाले विषाणुओं से पूर्णतः मुक्त एक 
शुद्ध पदार्थ बनाने की दिशा में पहला कदम रखा जा चुका है । सेन फ्रांसिस्को की 'जेनटेक' 
नामक आनुवंशिक तकनीकी कंपनी दो या तीन सालों में इसे बनाने हेतु एक औद्योगिक प्रक्रम 
प्रारंभ करने की बात पर विचार कर रही है । 

आनुवंशिक इंजीनियरी की भावी उपलब्धियों में सुरक्षित तथा अधिक प्रभावक्षम वेक्सीन 
बनाना तथा बहुत से रोगों को ठीक करने वाले प्रतिजीवाणुओं की अधिक मात्रा बनाने की 
योजनाएं शामिल हैं । इसका एक अत्यंत आशाजनक उदाहरण हे इंटरफेरान के उपयोग में 
पुनर्सयोजी (रिकागबनेंट) डीएनए. का प्रयोग | अभी तक जन्य रोगों तथा कैंसर का इलाज 
इंटरफेरान द्वारा किया जाता हे, परंतु इसमें कई कठिनाइयां उत्पन्न हो सकती हैं । पुनर्सयोजी 
डी एन.ए.की तकनीक द्वार मानव में इंटरकेरान बनाने वाले जीनों वे पृथक कर लिया गया है 
तथा उनके प्रतिरूप भी बनाये मये हैं। इ. कोलाई में इन जीनों को समाविष्ट कराना भी 
सफलतापूर्वक कर लिया गया है । अब ये जीन पर्याप्त मात्रा में इंटरफेरान का निर्माण करते 
हैं। इसे उन जीवाणुओं द्वारा परिशुद्ध किया जाता है जो इनके प्रतिरूप नहीं हैं । 

वस्तुत: हाफमन-ला रोशे नामक अमेरिकी कंपनी 400 लिटरों को किण्वन टंकियों की एक 
शृंखला में नियमित रूप से इस पदार्थ का निर्माण कर रही है | ह. कोलाई की कोशिकाओं में 
पुनर्सयोजी मानवी इंटरफेरान बनाने के लिए डीएनए. समाविष्ट किया जाता है । ये जीवाणु 
अपने शरीर में उत्पन्न किये जाने वाले हजारों अन्य प्रोटीनों के साथ इंटरफेरान भी बनाते हैं । 
यह एल्फा इंटरफेरान होता है । जब जीवाणुओं की कोशिकाओं की संख्या अधिकतम हो जाती 
है तब इन्हें मारडाला जाता है तथा किण्वन टंकियों से बाहर निकाला जाता है । फिर अपकेंद्रण' 
यंत्र द्वारा उन्हें एकत्रित किया जाता हे । मानवी इंटरफेरान को पृथक कर चिकित्सा परीक्षणों में 
उपयोग हेतु उसे परिशुद्ध किया जाता है । विषाणुजन्य रोग तथा कैंसर का प्रतिकार करने की 
इंटरफेरान की क्षमता ज्ञात करने हेतु व्यापक पैमाने पर परीक्षण चल रहे हैं । इनसे इस बात के 
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संकेत मिलते हैं कि ज्वर, सर्दी-जुकाम, पेट की छोटी-मोटी गड़बड़ी, मांसपेशियों का दर्द, 
थकावट, अग्निमांच आदि में अशोधित अथवा अपरिष्कृत इंटरफेरान का उपयोग करने से 
उत्पन्न होने वाली शिकायतें उत्पन्न नहीं होतीं यदि उचित इंटरफेरन का उपयोग किया जाये । 
विशिष्ट रोगों का इलाज विशिष्ट प्रकार से बनाये इंटरफेरान से किया जा सकता है । हम लोग 
प्राकृतिक रूप से उपलब्ध होने वाले इंटरफेसन का ही उपयोग करते थे क्‍योंकि हम केवल 
इसी इंटरफेरन को जानते थे | अब इंटरफेरान के ऐसे विशिष्ट प्रकार के अणु बनाना संभव हे 
जो विशिष्ट प्रभाव उत्पन्न कर सकते हैं । 

इसके अतिरिक्त आनुवंशिक इंजीनियरी का उपयोग वनस्पतियों की गुणवत्ता में सुधार 
करने हेतु किया जाता है । ऐसा करने का एक तरीका है आज उगायी जाने वाली ऐसी फसलों 
में,जो लेंगिक समेकन की प्राकृतिक विधि से प्रजनन नहीं करतीं, ऐसे गृण उत्पन्न करना जो 
रोगों का प्रतिकार कर सकते हैं । उदाहरणार्थ, आलू में टमाटर की कुछ जातियों में विद्यमान 
रोग प्रतिकराक गुणों को समाविष्ट करना । दूसरा उपयोग पौधों में (खाद्यान्नों में) हवा के 
नाइट्रोजन का सीधा विनिवेशन करने की क्षमता उत्पन्न करना,ताकि वे अपने लिए उर्वरक स्वयं 
उत्पन्न कर सकें । यह प्राचीन समय में जंगली पौधों को खेती योग्य बनाने जैसी महत्वपूर्ण 
उपलब्धि है । इस प्रकार, समेकन का अनोखा कार्य करने हेतु हमें उन लैंगिक बाधाओं को पार 
करना होगा जो गेहूं तथा सेम के संबुग्मन से नयी जातियां उत्पन्न करते समय हमारे लिए 
कठिनाइयां उत्पन्न करती हैं । जब भी कभी इन बंधनों तो तोड़ने के लिए आवश्यक तकनीकें 
हम खोज लेंगे तब पौधों तथा जीवाणुओं अथवा पौधों तथा प्र'णियों के जीनों का एकोकरण 
कर प्राणियों की और पौधों की बेहतर जातियां निर्माण करने का हमाशा सपना पूरा होने की 
संभावना बन जायेगी । यदि प्राणी दथा वनस्पतियों के जीनों का समेकन करने में हम सफल 
हो जाते हैं तो हम ऐसी वनस्पतियां उत्पन्न कर सकेंगे जो समुद्र के पानी में पेदा की जा सकेगी, 
आलू तथा अन्य खाद्यान्न खरे पानी में पैदा होंगे तथा पाले का सफल मुकाबला करने वाले 
टमाटर के पौधे और ऐसी ही अनेक चमत्कारी वनस्पतियां उगा सकेंगे जिनकी कल्पना तक 
आज हम नहीं कर सकते । 

ऐसी आश्चर्यजनक उपलब्धियां कब प्राप्त होंगी यह कहना फिलहाल कठिन दिखाई देता 
है । इसलिए आज के अनुसंधानकर्ताओं का लक्ष्य सीमित कार्य को शीघ्र तथा कम अवधि में 
पूरा करना है । आज के अनुसंधान का पर्याप्त रूप से आशाजनक कार्य है नाइट्रोजन विनिवेशन 
करने वाले पौधों का विकास | ये पौधे अपना खाद स्वयं बनाकर अत्यधिक बड़े पैमाने पर 
खर्च करने वाले कृत्रिम उर्वरक उद्योगों से हमें मुक्ति दिलायेंगे । यद्यपि आज इस प्रकार का 
कोई पौधा अस्तित में नहीं है,ऐसे अनेक पौधे आज विद्यमान हैं जो उनकी जड़ों के इर्द-गिर्द 
बसने वाले जीवाणुओं की सहायता से नाइट्रोजन विनिवेशन का काम करते हैं । यदि इन पौधों 
को इस प्रकार परिवर्तित किया जाये कि नाइट्रोजन विनिवेशन का काम ये इन जीवाणुओं की 
सहायता के बिना कर सकें तो यह एक बड़ी उपलब्धि होगी । इस कार्यक्रम के लिए बहुत समय 
लगने की संभावना है और कब पूरा होगा यह कहना आसान नहीं है,परंतु गत दशक में इस 
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दिशा में काफी प्रगति की गयी है | 

970 तक कोई भी अनुसंधानकर्ता इस काम के विषय में बहुत कम जानता था,परंतु 972 
तक क्लेबसील्ला न्यूगोनिया नामक सूक्ष्म जीव से नाइट्रोजन विनिवेशी क्रियाशील जीनों को 
हज कोलाई में समाविष्ट करने का काम सफलतापूर्वक किया गया। परंतु इस 
नाइट्रोजीनेस-एंजाइम संकर में प्रोटीनों की तीन यूनिट ही उपस्थित होती हैं । जीनों कौ इतनी 
बड़ी संख्या में उपस्थिति आश्चर्यजनन प्रतीत होती है तथा इससे नाइट्रोजन विनिवेशन क्रिया 
कितनी जटिल हे,यह बात भी स्पष्ट हो जाती है । 

इस प्रकार, एक जीवाणु से दूसरे जीवाणु में जीनों का स्थानांतरण किये जाने की घटना से 
अब इन जीनों को पोधों में समाविष्ट किये जाने के अगले कदम के भी सफल होने की सं भावना 
बढ़ गयी है ! अत: हम लोग इस पुनर्सयोजी डीएनए. तकनीक का उद्योगों, चिकित्सा तथा 
कृषि क्षेत्र में उपयोग करके कई लाभदायक उपलब्धियां प्राप्त कर सकते हें । 

अब जीनों की सहायता से मानन के लिए लाभदायी दवाइयां,खाद्यात्न तथा रासायनिक 
पदार्थों का निर्माण करने की अत्यधिक शक्तिशाली तकनीकों का एक सेट हमें उपलब्ध हो 
चुका है | इन तकनीकों से मिलने वाले भावी लाभों को ध्यान में रखत हुए ह कोलाई जैसे 
सुरक्षित परंतु बड़े पैमाने पर किये जाने वाले ओशोगिक किप्वन के लिए अधिक उपयोगी 
जीवाणुओं की पहचान कर उन्हें अपने काम के लिए तैयार करना अथवा पालतू बनाना 
आवश्यक है । इस शताब्दी के अंत तक कई प्रकार की यात्री-तहक अथवा अतिथेय-वेक्टर 
पद्धतियां विकसित की जायेंगी तथा उनका उपयोग ओद्योगगिक उत्पादन के लिए किया 
जायेगा। 
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आपको इस बात का स्मरण होगा कि हमने दूसरे अध्याय में कहा था कि आनुंवशिकता तथा 
परिवेश के बीच के परस्पर संबंध आज्ञावली तथा कंप्यूटर उपकरण के परस्पर संबंधों जेसे ही 
होते हैं । परंतु एक ऐसी मशीन बना लेना,जो जेविक वातावरण में जीनों द्वारा किये जाने वाले 
आररण का थोड़ा-सा अनुकरण करती हो,इस बात का प्रमाण नहीं माना जा सकता कि जीन 
तथा मशीन के कार्य करने की पद्धति एक-सी होती है । यह बात वेसी ही है जेसे पक्षी तथा 
विमान की कार्यप्रणाली एक होने की बात सोचना, क्योंकि इन दोनों में केवल इतना ही साम्य 
है कि वे दोनों उड़ सकते हैं। इस प्रकार के तकों के पीछे छिपे हुए शाब्दिक छल-कपट को 
अनदेखा करते हुए कुछ जीवविज्ञानियों ने अत्यधिक स्थूल तथा परोक्ष रूप से की गयी तुलना 
को आगे बढ़ाते हुए प्रतिपादित किया कि जीन हमारा आचरण नियंत्रित करते हैं । परंतु जीनों 
को दिया गया यह काम स्पष्ट रूप से संदिग्ध हे । इस बात को सभी जीवविज्ञानियों ने मान 
लिया है कि जिस प्रकार हमार रूप तथा आकार और हमारी शारीरिक क्रियाएं जीनों के अधीन 
होती हैं उसी प्रकार हमारा आचरण भी उन जीनों के अधीन होता है जो प्राकृतिक वरण के बाद 
भी बचे हुए हैं। परंतु नयी विचारधारा के सामाजिक-जीववैज्ञानिक इस सुस्पष्ट सत्य को 
अत्यधिक अतिरंजित रूप में प्रस्तुत करते हुए ऐसा दावा करते हैं कि सभी वर्णनीय आचरण 
नैसर्गिक वरण के कारण ही उतप्न होते हैं । उच्च मध्यवर्ग को कामलोलुपता भी लिंग सहलग्न 
अथवा लिंग सीमित जीनों के कारण ड्री उत्पन्न होती है । यह विचार 976 में प्रकाशित अपनी 
विवादास्पद पुस्तक में रिचर्ड डाकिन्स द्वारा प्रस्तुत किया गया तथा उसे काफी लोकप्रिय भी 
बनाया गया। 

इस पुस्तक की भूमिका में डाकिन्स ने अपना दावा कुछ इस प्रकार प्रस्तुत किया है - “हम 
लोग अतिजीविता के यंत्र हैं -- रोबोट माध्यम हें जो स्वार्थी अणुओं, जिन्हें हम जीन कहते 
हैं,का परिरक्षण करने के लिए योजनाबद्ध तरीके से बनाये गये हैं। यह एक ऐसा सत्य है जो 
आज भी हमें आश्चर्यचकित कर देता है ।” यह पढ़कर बहुत आश्चर्य होता है कि जिन जीनों 
को हमने अपने माता-पिता से वंशागत रूप में प्राप्त किया है वे जीन हमें हमारी आज की 
स्थिति में लाने के साधन नहीं हैं, परंतु हम लोग ही जीनों को जीवित रखने के लिए बने हैं । 
अथवा अपना अमरत्व बनाये रखते चल रहे इस स्वार्थी संघर्ष में वे हमें गुलाम बनाकर हमसे 
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वेसा ही आचरण करवाते हैं जैसा आज का हमारा आचरण है | इस तरह हमें बंदी बनाकर 
हमारी निष्क्रियता से जीनों द्वारा किस प्रकार स्वार्थ साधन किया जाता हे ,यही इस किताब का 
मुख्य स्वर है । डाकिन्स के अनुसार - “ये (जीन) विशाल समुदायों में रहते हैं जो महाकाय 
भद्दी चाल चलने वाले रोबो के अंदर सुरक्षित हैं तथा बाहरी टुनिया से इनका कोई संपर्क नहीं 
होता। ये उस दुनिया से संपर्क करने हंतु कष्टसाध्य अप्रत्यक्ष तरीकों का उपयोग करते हें | 
उस पर नियंत्रण रखने के लिए दूरस्थ साधनों का उपयोग करते हैं । वे आपके तथा मेरे शरीर 
में हैं। उन्होंने हमें उत्पन्न किया है । हमारा मन तथा शरीर भी उन्हीं का बनाया हुआ है तथा 
उन्हें बनाये रखना ही हमारे जीवन का मूल कारण है | इन नकल करने वालों ने बहुत प्रगति 
कर ली हे | अब इन्हें जीन कहा जाता है तथा हम उनका परिरक्षण करने वाले यंत्र हैं ।” वह 
अपना दावा पुनः कुछ इस प्रकार दोहराता है -- “वह (अर्थात जीन) पीढ़ी दर पीढ़ी एक शरीर 
से दूसरे शरीर में जाता हे तथा एक के बाद एक शरीरों का उपयोग अपने स्वार्थ के लिए अपने 
तरीके से करता है । इस प्रकार नश्वर शरीरों को क्रमशः छोड़ता चला जाता है इससे पूर्व कि 
वे वृद्ध हो जायें अथवा उनकी मृत्यु हो जाये ।” सामाजिक जीवविज्ञानियों ने साधन के स्थान 
पर साध्य को रखकर जिस विपरीत बात को प्रदर्शित किया है वह व्होल्टेअर की अद्वितीय 
व्यंगात्मक कृति “केंडिडे' के प्रोफेसर पेनग्लास के प्रतिपादन जैसा ही हास्यास्पद है । इसमें 
कहा गया हे कि नाक इसलिए बनायी गयी हे कि चश्मा रखने के लिए एक आधार आवश्यक 
था । पैर मोजे पहनने के लिए बने हैं । किलों का निर्माण करने हेतु पत्थर बने हैं तथा ऐसी ही 
अन्य मूर्खतापूर्ण बातें कही गयी हैं । यदि यह सच नहीं है तो जीन तथा उनके द्वारा उत्पन्न किये 
गये जीवों के परस्पर संबंध के बे में प्रस्तुत किये गये इस विपरीत दृष्टिकोण का कारण क्या 
हो सकता हे ? 

इसका एक कारण है आबादी बढ़ने के कारण चूहों की जनन क्षमता में कमी । जब आबादी 
में अत्यधिक वृद्धि हो जाती है तब प्राकृतिक वरण के कारण अपनी प्रजनन क्षमता घटा देने 
वाली मादाओं के प्रति पक्षपातपूर्ण रवैया क्यों अपनाया जाता है,इस प्रश्न का उत्तर देने हेतु 
डाकिन्स ने अपना स्वार्थी जीन' का सिद्धांत प्रेस्तुत किया है। उसका कहना है कि उसका 
सिद्धांत वर्तमान सिद्धांत से बेहतर है क्योंकि इसके अनुसार कम प्रजनन करने वाली मादाएं, 
प्राकृतिक वरण के कारण हो बची रहती हें | परंतु आबादी को अपने सिद्धांत के लिए चुनना 
एक वैसा ही खेल है जिसमें 'आंट सैली' नामक काठ की औरत को खड़ा किया जाता है तथा 
उसे गिराकर आनंद उठाया जाता है । जिन दो तर्कों का डाकिन्स द्वारा विरोध किया जा रहा है 
उनमें यह मान लिया गया है कि प्रजनन क्षमता में आने वाली कमी जनाकीर्णता का सामना 
करने के लिए निर्माण की गयी एक आनुवंशिक युक्ति है । यह जिंदा रहने के लिए आवश्यक 
है । वह इस संभावना की उपेक्षा करता है कि प्रजनन क्षमता में आने वाली कमी एक अपने 
आप उततन्न होने वाली प्रतिक्रिया है जो अतीव जनाकीर्णता के कारण अंतःावी मंथियों की 
कार्यविधि में परिवर्तन होने के कारण उत्पन्न हुई है । 

98/ में प्रकाशित 'दी एक्सटेंडेड फीनोटाइप' नामक ग्रंथ में डाकिन्स ने यह स्वीकारकिया 
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है कि यदि उसे जीन तथा कंप्यूटरों के विषय में प्रचलित दंतकथाओं का ख्याल रहता तो वह 
हम लोगों को 'अतिजीविता के यंत्र' कहने के बारे में अधिक सतर्क रहता । जो मिथ्या बात 
उसके मन में हे वह एक सामान्यतः प्रचलित धारणा हे जिसके अनुसार आनुवंशिक परिणाम 
अनुक्रमणीय होते हैं,परंतु परिवेशी परिणाम नहीं होते ! ऐसी धारणा बनने का कारण है लिंग, 
आंखों का रंग, त्वचा में उपस्थित रंग द्रव्य, रक्त का समूह आदि का अनुलक्कमणीय होना | 
केशविन्यास्त अथवा शंंगार प्रसाधन के कारण उम्र सौंदर्य जैसे परिवेशी गुण आसानी से 
परिवर्तित हो जाते हैं । यही बात आनुवंशिक तथा परिवेशमूलक रोगों के लिए भी सही है । 
आनुवंशिक रोगों का सफल इलाज करना अथवा उ्ें प्रतिबंधित करना एक कठिन कार्य है । 
इन रोगों में हीमोफिलिया, कूली की रक्तक्षीणता, हटिंगटन का कोरिया, फेनिल किटोन्यूरिया 
तथा डाउन्स सिंड्रोम आदि रोगों का समावेश किया जाता है । परिवेशी रोग अधिक आसानी 
से ठीक हो जाते हैं । यह तो सभी जानते हैं कि आनुवंशिकता द्वारा जारी किये गये फरमान 
इतनी आसानी से निरस्त नहीं किये जाते जितनी आसानी से परिवेश के फरमान निरस्त हो 
जाते हैं । ऐसी कोई संभावना नहीं हे कि डाकिन्स इन बातें से अनभिज्ञ हो | परंतु इसके बावजूद 
उसने आनुवंशिकता तथा परिवेश की इस मौलिक भिन्नता को 'एक विनाशकारी एवं 
मूर्खतापूर्ण, विचार कहकर उसका कोई दखल नहीं किया आगे चलकर उसने यह निष्कर्ष 
निकाला है - “सैद्धांतिक दृष्टि से आनुवंशिक तथा परिवेशी कारणों में कोई फर्क नहीं होता । 
इनके कुछ प्रभावों का उक्कररण आसानी से क्या जा सकता है.परंतु कुछ का नहीं । उचित 
कारक का उपयोग करने से कुछ परिणामों को आसानी से उक्कमित किया जा सकता है । इसमें 
यह बात महत्वपूर्ण हे कि आनुवंशिक प्रभाव परिवेशी प्रभावों की तुलना में अधिक 
अनुक्रमणीय होते हैं, ऐसा मानने के लिए हमारे णस कोई आधार नहीं है ।” 

यह सच हे कि कभी किन्हीं विरल घटनाओं में आनुवंशिक परिणाम स्वयं ही उत्कमित हो 
जाता है,जेसे कोई व्यक्ति अपना लिंग परिवर्तित कर ले,परंतु इस प्रकार का हर एक परिवर्तन 
एक आभासी परिवर्तन होता है,वास्तविक परिवर्तन नहीं होता । यह परिवर्तन किसी तरह की 
आनुवंशिक असामान्यता के कारण होता है । अत: उसका मूल आनुवंशिक हे । इसी प्रकार, 
आनुवंशिक रोगों को उत्पन्न करने वाले कुप्रभावों को किसी रासायनिक पदार्थ की सहायता 
से कम किये जाने के भी कुछ प्रकरण ज्ञात हें । इस प्रकार का एक रसायन हीमोफिलिया से 
पीड़ित लोगों के खून में थक्के बनाने के लिए विशेष रूप से बनाया गया है । परंतु इसकी 
सहायता से उस रोगी का खून सामान्य नहीं बनाया जा सकता । इस तरह के छिटपुट उदाहरणों 
अथवा अपवादों को आधार बनाकर आनुवंशिक तथा परिवेशी परिणामों की उक्रमणीयता 
समतुल्य बनाने का प्रयास डाकिन्स द्वारा किया जा रहा है । इस अयुक्तिसंगत छलांग के कारण 
उसे यह अधिकार प्राप्त हो गया है कि परिवेश की तुलना में आनुवंशिकता कम परिवर्तनशील 
है - इस सामान्य तथा सही धारणा को वह एक दंतकथा कह सके | 

परंतु यही सब कुछ नहीं हे । लोग इस बात पर विश्वास करते हैं कि कंप्यूटर को दी गयी 
आज्ञा का अत्यधिक कड़ाई से पालन किया जाता है । इसी विश्वास को डाकिन्स अपनी गर्वोक्ति 
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से तोड़ना चाहता है | वह बड़ी धुर्वतापूर्वक ऐसा तर्क देता है कि यह एक मिथ्याभास है जिसे 
वह कंप्यूटर मिध्याभास कहता है। यह मिथ्याभास आधुनिक लोगों के मन में गहराई से 
स्थापित हो चुका हे । इसका ही दूसरा प्रतिबिंब है जीन-मिध्याभास । यह भी उतनी ही गहराई 
से स्थापित हो चुका है । वह इस बात को अब स्वीकार करता हे कि उपर्युक्त कथन में 'रोबोट' 
शब्द का उपयोग करना वस्तुतः गुमराह करना ही था क्योंकि रोबोट शब्द से लोग कठोर दृढ़ता 
को जोड़ देते हैं; इसलिए ऐसा करना उचित न था | परंतु जब उसने यह बात लिखी थी तब 
उसके मन में कठोरता का कोई विचार नहीं था | 

संक्षेप में, अब ऐसा कहा जा सकता हे कि डाकिन्स ने स्वीकार कर लिया है - असावधानी 
के कारण दो प्रबल भ्रांतियां -- जीन विषयक वा कंप्यूटर विषयक - एक-दूसरे से मिल 
जाने ने कारण उसकी किताब, द सेल्फिश जीन' के उद्देश्य को लेकर कुछ हास्यास्पद भ्रांत 
धारणाएं बन गयी थीं। अपनी पहली असमर्थनीय स्थिति से छुटकारा पाने का यह एक दूर 
का रास्ता था ! उसे निर्भीक होकर यह कहना चाहिए था कि डार्विन का प्राकृतिक वरण का 
प्रभावी विकासवाद का सिद्धांत उसे इस सीमा तक प्रभाविट कर गया कि उसकी वेधता की 
सीमाओं को वह पहचान न सका तथा उसने इन सीमाओं का दायरा उनकी वेधता की ग्राह्म 
सीमाओं से आगे बढ़ा दिया | 
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आनुवंशिकता की राजनीति प्राचीन समय के नगर राज्यों जितनी ही पुरानो हे । ये राज्य नव 
पाषाण युग में हुई क्रांति के बाद जनजागरण के कारण उत्पन्न हुए थे। इन राज्यों के कारण ही 
मानव समाज में राजनीति की जड़ें मजबूत हुईं । उस प्राचीनतम समय से आज तक जनमानस 
में प्रचलित धारणा यह हे कि आनुवंशिकता रक्त से ही उत्पन्न होती है । अत: अपने माता-पिता 
के रक्त के मिश्रण से ही संतानें उत्पन्न होती हैं । इन नवजात नगर राज्यों के शासकों को अपने 
रक्त की श्रेष्ठता पर गर्व था ओर इस रक्त की शुद्धता बनाये रखने के लिए वे अंत्रजनन अपनाते 
थे। इस सीमित अंत्नजनन में एक राजकुमार की शादी किसी राजकन्या के साथ को जाती, 
निम्न कुलों में जन्‍्मी किसी दासी अथवा गुलाम से नहीं । मिस्र के फराओ जैसे राजघरानों में 
इतनी प्रचुर आत्मश्लाघी अहंमन्यता थी कि इस सीमित प्रजनन से वे संतुष्ट नहीं थे । वे संपूर्ण 
अंतग्रजजनन के पक्षधर थे । अत: राज्य का उत्तराधिकारी केवल अपनी बहन से ही शादी कर 
सकता था । राज्य की अथवा राज्य के बाहर की कोई भी अन्य राजकन्या उसके लिए सुयोग्य 
वधू नहीं मानी जाती थी । 

प्लेयो ऐसा प्रथम दार्शनिक था जिसने इन उत्तराधिकारी विषयक रूढ़ियों को आनुवंशिक 
आधार प्रदान किया | उसके सबसे महत्वपूर्ण संवाद द रिपब्लिक' में एक आदर्श राष्ट्रकुल 
परविचार किया गया है । उसकी परिकल्पना के अनुसार यह राष्ट्रकुल एक त्रि-स्त्रीय पिरमिड 
था,जिसके अधोभाग में गुलाम अथवा सामान्य लोग थे और शिखर पर श्रेष्ठ वर्ग के शासक 
अथवा अभिभावक या संरक्षक होते थे । इन अभिभावकों को ही शासन करने का एकाधिकार 
प्राप्त था। शासक तथा गुलामों के बीच का स्थान मध्यवर्गी सिपाहियों का होता था। प्रारंभ 
में विधान शासकों का चयन करते, परंतु इसके बाद यह अधिकार वंशपरंपरागत उनके कुल 
में चलता रहता । परंतु कुछ साधारण व्यक्तियों के असाधारण बच्चों के बारे में प्लेटों ने जो 
विचार प्रकट किये हैं वे आज की हमारी उत्प रिवर्तन की कल्पना के समान ही हैं। इसलिए 
निम्नवर्ग के होनहार बच्चे को ऊपर के वर्ग में स्थान दिया जाता तथा असंतोषप्रद होने के 
कारण अभिभावक या उच्चवर्ग के बच्चे को पदावनत किया जाता। प्लेटो ने यह भी 
. प्लेटो ने “द लॉड़' (कानून) नामक पुस्तक में नागरिकों की पर्याप्त संख्या 5040) होने की बात कही है । यह 

संख्या युद्ध तथा शांति के दौरान किये जाने वाले जमीन का विभाजन तथा कर जैसे विभिन्न कामों के लिए 

पर्याप्त होती । इस पर आश्रित मुलामों को मिलाकर यह संख्या 60;000 तक पहुंच गयी होती । , 
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अधिकापपूर्वक प्रतिषादित किया था कि विधानसभा द्वारा चुनी हुई ख्त्रियों तथा पुरुषों को,जिन्हें 
अभिभावक कहा जाता था, सामुदायिक घरों में रहना चाहिए, साथ-साथ भोजन भी करना 
चाहिए तथा इन पुरुषों कीं पत्नियां भी सर्वनिष्ठ होनी चाहिए | मूल रिपब्लिक' ग्रंथ में कहा 
गया है, “ये सभी स्त्रियां इन पुरुषों को सर्वनिष्ठ पलियां होंगी । कोई भी किसी की अपनी 
स्वतंत्र पतली नहीं होगी |” मुलर ने प्लेटो की इस परिकल्पना को आधुनिक रूप में प्रस्तुत 
किया । उसके प्रस्ताव के अनुसार,उत्कृष्ट पुरुषों के वीर्य का उपयोग कृत्रिम गर्भाधान के लिए 
किया जाना चाहिए। इस बात का उल्लेख प्रथम अध्याय में किया जा चुका है | सर्वनिष्ठ 
अर्थात सबकी पली के प्लेटो के सुझाव पर उस समय जितना विवाद हुआ था उतना ही मुलर 
की परिकल्पना के कारण भी हुआ मुलर की मृत्यु 967 में हुई,परंतु उसका सुझाव निकट 
भविष्य में व्यावहारिक रूप से उपयुक्त होगा,इसकी कोई संभावना नहीं हे । 

परंतु मुलरसे प्लेटे एक कदम आगे था । अपने अभिभावकों की आनुवंशिकता की शुद्धता 
को सुरक्षित रखने से ही वह संतुष्ट नहीं था। उसने जनसंख्या नियंत्रित करने की अपनी 
संकल्पना को विकसित किया तथा अधिकृत सार्वजनिक प्रजनकों के विवाह संबंधी सुजनन 
शास्त्र पर आधारित कुछ सुझाव दिये । इन प्रस्तावों के अनुसार दुल्हनों तथा दूल्हों को कुछ 
विशिष्ट त्योहारों के समय एकत्र किया जाता तथा एकत्रित व्यक्तियों की संख्या इस प्रकार 
नियंत्रित की जाती कि जनसंख्या स्थायी रहती । उन्हें ऐसा लगता था कि वे भाग्यवश एकत्रित 
हुए हैं । परंतु वस्तुत:शहर के शासक सुजनन के सिद्धांतों के अनुसार उन्हें योजनापूर्वक एकत्रित 
करते थे | इस योजना का उद्देश्य था उत्कृष्ट पिता से सर्वाधिक संतानें उत्पन्न करवाना | यह 
काम वैसा ही था जैसा पशुशालाओं में अभिजात सांड द्वारा ही सभी गायों को फलित करने 
का लक्ष्य होता हे । जिस प्रकार जानवरों से उनके बच्चों को जन्म के तुरंत बाद दूर हटा दिया 
जाता है उसी प्रकार सभी शिशुओं को जन्म से ही अपने मां बाप से पृथक कर दिया जाना 
चाहिए तथा इनकी देखभाल इस तरह करनी चाहिए कि कोई भी यह जान न सके कि कौन 
किसका बच्चा हे अथवा कोई भी बच्चा अपनी मां या पिता को पहचान न सके | अपाहिज 
बच्चे तथा निम्नस्तरीय मां बाप के बच्चों को “किसी गुप्त स्थान पर भेज दिया जाना चाहिए 
क्योंकि ऐसा करना जरूरी है ।” शासन द्वारा अनधिकृत समागम से उत्पन्न बच्चों को अवेध 
कहा जायेगा | गर्भवती माताओं की आयु 20 से 40 साल के बीच होनी आवश्यक है तथा 
गर्भाधान करने वाले पिता की उम्र 25 से 55 वर्ष के बीच होनी चाहिए। इस आयु सीमा के 
बाहर भी संभोग प्रतिबंधित नहीं,परंतु यदि इससे गर्भाधारणा हो जाये तो प्रूण को गर्भपात से 
नष्ट करना आवश्यक होगा। इस तरह शासन द्वारा तय कौ गयी शादियों पर आपत्ति उठाने 
का अधिकार किसी को नहीं होगा तथा प्यार हो जाना' आदि सामान्य भावनाओं के लिए कोई 
स्थान नहीं होगा । | 

इस काल्पनिक रिपब्लिक के प्रस्तावों को व्यावहारिक रूप देना ही प्लेटो का उद्देश्य था। 
आधुनिक आदर्श स्थितियों कौ कल्पना करते समय उन्हें व्यावहारिक रूप देना किसी का लक्ष्य 
नहीं होता । प्लेटो ने इस हेतु सायराक्यूज के कनिष्ठ तानाशाह डायनोसिअस की सहायता से 
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कार्य प्रारंभ किया । परंतु इस काम में प्लेटो पृषंत: असफल रहा । परंतु शासक वर्ग प्लेटो द्वारा 
सुझायी गयी वरणक्षम प्रजनन की पद्धति का ही उपयोग करते रहे। श्रेष्ठ वर्ग के लोगों में 
प्रचलित सगोत्र विवाह पद्धति ने लाखों वर्षों की प्राचीन सामंती व्यवस्था का समर्थन किया 
है। उन्नीसवीं सदी में दासता का उन्मूलन होने तक या जनसाधारण को मताधिकार प्राप्त होने 
तक इसे एक स्वयंसिद्ध सत्य मानकर इसका वैज्ञानिक औचित्य सिद्ध करने की आवश्यकता 
नहीं थी । जॉन बाल के पुराने युद्धघोष की टुहाई देते हुए टॉम पेन,कार्ल मार्क्स आदि लोगों 
ने जनसाधारण के अधिकारों के लिए संघर्ष किया । इस युद्धघोष का अर्थ कुछ ऐसा था - 
“जब आदम तथा हव्वा का जन्म हुआ तब सभी एक से थे ।” 

तो फिर भद्र पुरुष तथा अन्य लोगों में यह फर्क अब क्‍यों किया जा रहा है ? इस धारणा 
को मजबूत बनाने हेतु विज्ञान कौ सहायता की आवश्यकता अनुभव हुई ताकि जेविक 
आनुवंशिकता को भी अपनी संपत्ति के समान ही उत्तराधिकारी को सौंपा जा सके । जिस प्रकार 
रोम के पवित्र साम्राज्य के स्वामित्व के साथ-साथ हैल्सबर्ग की विशिष्ट हनु भी उत्तराधिकारी 
को आआप्त होती थी,इस तरह का रुमर्थन कुछ समय के पश्चात एक नये जेवविज्ञान से प्राप्त 
हुआ। यह विज्ञान स्पष्ट रूप से मानव स्वास्थ्य तथा मानव कल्याण में सुधार करने के उपक्रमों 
से संबंधित था। इस शास्त्र का संबंध अखिल मानव जाति की उन्नति से था न कि केवल 
अभिजात वर्ग के शासकों के आनुवंशिक पतन को प्रतिबंधित करने से | ब्रिटेन के जीव 
वैज्ञानिक सर फ्रांसिस गाल्टन द्वारा सुजनन विज्ञान की नींव रखी गयी | सुजनन अर्थात 
“यूजेनिक्स' शब्द श्रीक भाषा के “यूजेनिया' शब्द से बना है । इसका अर्थ होता है उचित प्रकार 
से जन्मा हुआ । सुजनन को परिभाषा कुछ इस प्रकार की गयी थी - “सामाजिक नियंद्रण में 
रहने वाले उन साधनों का अध्ययन करना जो आगामी पीढ़ियों के दंशागत (आनुवंशिक) 
शारीरिक अथवा मानसिक गुर्णों में उन्नति झरने अथवा उन्हें निर्बल बनाने के लिए उण्योग में 
लाये जा सकते हें ।” 

गाल्टन ऐंडेज क कार्य से पूर्णतः अनभिज्ञ था । परंतु अपने चचेरे भाई डार्विन की जातियें 
का उत्पात (ओरिजिन आफ स्पीशीज) नामक पुस्तक पढ़कर मनुष्य पर आनुवंशिकता का 
कितना प्रभाव हे इसकी ञ्नकारी उसे हुई । इससे वह बहुत प्रभावित हुआ । इसीलिए गाल्टन 
ने ब्रिटेन के उत्कृष्ट गुणवालों का अध्ययन आनुवंशिकता के संदर्भ में प्रारंभ किया । अपने 
अध्ययन से उसने यह निष्कर्ष निकाला कि इनमें से अधिकांश एक-दूसरे से संबंधित थे तथा 
जो व्यक्ति शिखर पर थे वे अपने उत्कृष्ट गुणों के कारण ही उस स्थान पर आसीन थे । अधोस्थान 
परस्थित लोगों का वहां बना रहनी मी उनके निकृष्ट गुणों के कारण ही संभव था । उसने मनुष्य 
की व्यावहारिक सफलता का श्रेय उसकी आनुवंशिकता को ही दिया तथा परिवेश को पूर्णतः 
अनदेखा कर दिया । गाल्टन के अपने शब्द कुछ इस प्रकार के हैं : “मनुष्य के मन की बुनियाद 
तथा उससे उत्पन्न होने वाले विचार उसकी जाति के अधीन होते हैं।” वहां जाति का अर्थ 
आनुवंशिकता हे | 


. सुजनन विज्ञान, सुजननिकी - 20ए०७005 


ह आनुवशिकता और राजनीति 83 


उसके प्रमुख निष्कर्ष थे : “उच्चवर्ग की श्रेष्ठता का कारण उनकी उत्कृष्ट आनुवंशिकता 
- है। इसीलिए अंधाधुंध संतानोत्यादन करने वाले निम्नवर्ग से उनकी रक्षा करना आवश्यक 
था।” शासकों ने इस कथन का स्वागत किया क्योंकि साम्यवादी आंदोलनों द्वारा उनके 
एकाधिकार को दी गयी चुनोती क सामना करते हुए वे सत्ता में बने रहना चाहते थे औरइसलिए 
उन्हें किसी वैज्ञानिक समर्थन की आवश्यकता थी । परंतु गाल्टन के तर्क का अच्छा आशय 
वस्तुत: एक सत्याभास था। उसने इस ऐतिहासिक तथ्य को नजरअंदाज किया था कि उस 
समय ब्रिटेन में शासन करने वालों की संख्या अत्यधिक अल्प थी तथा इनमें सगोत्र विवाहों 
का अत्यधिक प्रचलन था । उसने इस सामाजिक तथ्य पर भी ध्यान नहीं दिया कि आज के 
समान उस समय भी उच्चवर्ग की संतानों को बौद्धिक तथा अन्य कार्मो में सफलता प्राप्त करने 
के अधिक अवसर प्राप्त होते थे। संतानों का पालन-पोषण, शिक्षा आदि के प्रभावों को गोण 
मानकर तथा प्रकृति की भूमिका अत्यधिक महत्वपूर्ण मानते हुए गाल्टन ने मनुष्य जाति की 
एक जीव वैज्ञानिक व्याख्या करने का प्रयास किया जिसमें वंश तथा जाति को बहुत महत्व 
दिया गया था। इससे सामाजिक तथा ऐतिहासिक विज्ञान के महत्वपूर्ण व्यक्तियों पर काफी 
असर हुआ | जे.आर. ग्रीन जैसे इतिहासकारों तथा एच ज़ी. वेल्स जैसे उपन्यासकारों ने इस 
विचार को बहुत लोकप्रिय बनाया । परंतु घटिया लोगों ने इसका दुरुपयोग भी किया | इसी 
तर्क के सहारे उन्होंने यह सिद्ध किया कि अन्य श्वेत जातियों की अपेक्षा नारडिक वंश के लोग 
श्रेष्ठ होते हैं, विशेषत: यहूदी लोगों से तथा श्वेतवर्णीय लोग कृष्णवर्णियों से बेहतर होते हें । 
इस बात का संपूर्ण खतरनाक रूप जर्मनी में हिटलर के अभ्युदय के बाद प्रकट हुआ जब हजारों 
नाजियों को अपने वंश की श्रेष्ठता पर विश्वास था। इसी विश्वास का दुरुपयोग दुनिया की 
सबसे प्रचंड परंतु अविद्वसनीय क्रूरता तथा अधोगति से परिपूर्ण नरयज्ञ करने के लिए जर्मनी 
में किया गया | हजारों की नरबली चढ़ायी गयी । हिटलर द्वारा इसी तर्क को आधार बनाकर 
एक विलक्षण प्रजनन कार्यक्रम प्रारंभ किया गया । इसे 'लेबेन्सबोर्न (जीवन का मूल स्रोत) 
कहा गया । इस कार्यक्रम के दोरान सुनहरी केशराशि,नीली आंखों वाली,आर्यों जेसी रूपवान 
तथा तीखे नाक-नक्श की स्त्रियों को एसएस. के अत्याचारी सदस्यों से संभोग के लिए बाध्य 
किया जाता ताकि जर्मन जनता एक श्रेष्ठ वंश में परिवर्तित हो जाये । इसे 'हेरेन फोक' वंश 
कहते थे । रोगर वोडिस ने एक निरर्थक कविता के रूप में प्रस्तुत करते हुए आनुवंशिकता की 
मृदु तथा विषैली विकृतियों के पहलुओं पर प्रकाश डाला है। इसका गद्य रूपांतर कुछ 
निम्नानुसार होगा: 

हम लोग नेतिक बनकर कुछ चर्चा करें 

(क्योंकि वे हम लोगों जैसे नहीं हैं) 

किस प्रकार निम्न जातियों की संख्या घट सकती है 

और उन्हें अपने बीज बिखराने से रोका जा सकता हे | 

यदि कोई श्रीमती शेक्सपीयर गर्भ निरोधक गोलियों का प्रयोग करती, 

तो उसे अपना मृत्युपत्र बनाने की आवश्यकता नहीं होती; 
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युवा डिकन्स को खत्म कर दिया जाता 

तथा एक लुहार फेराडे का भी यही हश्न होता । 

इस प्रकार घड़ी को उलटी चलाकर, 

हम अपना मूल वंश पुनर्जीवित कर सकते हैं, 

हमारा लक्ष्य हम वांशिक रूप से तथा परिवार नियोजन से प्राप्त कर सकते हैं । 

हमें केवल निर्धनों की सहायता नहीं करनी हे, 

जिप्सियों,सुधारवादियों तथा यहूदी जेसे लोगों के लिए 

जिनके पास खोने के लिए बहुत कम हे, 

हमारी भट्टियों के दरवाजे हमेशा पूर्णत: खुले रखने चाहिए। 

यद्यपि 'अयोग्य' लोगों को समाप्त करना अथवा उन्‍हें निष्कासित करना या अशुद्ध अथवा 
दूषित लोगों का बंध्याकरण करने जेसी प्रथाएं आज प्रचलित नहीं हैं जिनमें आनुवंशिकता का 
उपयोग समाज में गंभीर परिवर्तन लाने के लिए किया जाता है | परंतु आज भी कुछ वंशोन्मत्त 
लोग मानव जाति का सुधार करने हेतु अथवा उत्कृष्ट वंश 'हैरैन फोक' के निर्माण के लिए 
आनुवंशिकता की कुछ विपर्यस्त पद्धतियों की चर्चा करते हैं | ये लोग हमेशा ऐसा कहते हें 
कि गरीब लोग कम समय में अधिक बच्चे पैदा करते हैं | जन्म दर में पड़ने वाले अंतर के 
कारण जनसंख्या की गुणवत्ता में कमी आती है | यदि इस तर्क को सही माना जाये तो हमें यह 
भी स्वीकार करना होगा कि किसी समाज में अपने गुणों के कारण उच्च पदों पर आसीन पुरुषो 
के बहुपलित्व अपनाने के बाद तथा बहुत से निर्धन लोगों को शादी करने से वंचित रखे जाने 
पर वहां जनता की बोद्धिक क्षमता में धीरे-धीरे वृद्धि होगी । परंतु इतिहास में ऐसा होने का 
कोई प्रमाण उपलब्ध नहीं है । जे बी एस. हाल्डेन ने अपनी पुस्तक हेरिडिटी एंड पॉलिटिक्स' 
में लिखा है - “पश्चिम एशिया के मुसलमानों में बहुपलित्व की प्रथा प्रचलित है,परंतु ईसाइयों 
तथा यहूदियों में नहीं है । यह सच हे कि केवल संपन्न मुसलमान ही जनानखाने बना सकते 
हैं। अत: ऐसी आशा करना उचित होगा कि साधारणतः यहूदी अथवा ईसाइयों की अपेक्षा 
मुसलमान अधिक बुद्धिमान होगा तथा कम से कम घन अर्जित करने हेतु आवश्यक गुण उसमें 
अधिक होगा। अतः हमें इस बात की अपेक्षा करनी चाहिए कि कोई तुर्क किसी अमेरिकी को 
अथवा यहूदी को व्यावसायिक सोदों में मात देगा। परंतु ऐसा कभी नहीं होता । और चूंकि 
ऐसा होता नहीं हे इसलिए यह मानना होगा कि तुलनात्मक जन्म दर के अध्थ्यन से हमारी 
राष्ट्रीय प्रज्ञा की प्रवृत्तियों के विषय में निकाले गये निष्कर्षों में कुछ तर्क-दोष अथवा प्रांतियां 
विद्यमान हैं ।” हाल्डेन के अनुसार,व्यावहारिक सुजनन विज्ञान में इतनी जुटियां हैं कि इसके 
कमजोर सिद्धांतों के आधार पर जनता की बुद्धि के स्तर में वृद्धि करने का कोई प्रस्ताव नहीं 
करना चाहिए । अभी तक मानवी बुद्धि का आकलन करना भी हमारे लिए संभव नहीं हुआ हे, 
उसे सुधारने की बात करना हो व्यर्थ है । विभिन्न मनोवैज्ञानिकों द्वारा तैयार को गयी बुद्धि-अंक 
ज्ञात करने की पद्धतियों द्वारा मानसिक गुणों के विभिन्न कारकों में क्या अंतर हे,इसकी पृथक 
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पहचान नहीं की जाती । एक मनोवैज्ञानिक ने कहा है - “वे केवल विभिन्न अनुपातों में एकत्रित 
की गयी (परंतु अज्ञात) योग्यवाओं का मापन करतो हैं ।” 60 वर्ष पूर्व इजी.बोरिंग ने कहा था 
- “वे उसी का मापन करती हें जिसका परीक्षण किया जा रहा है ।” इस प्रकार से परी क्षण करने 
वाले भी इन परीक्षणों के अर्थ को लेकर उलझन में पड़ जाते हैं । इसका कारण यह हे कि 
परीक्षण एक स्वयं को मिथ्या सिद्ध करने वाली भुलभुलेया होती है । इन परीक्षणों की प्रमुख 
समस्या यह है कि परीक्षण के उद्देश्य के बारे में परीक्षकों को पर्याप्त जानकारी नहीं होती । 
याद रखना, भिन्न चीजों के बारे में एक साथ विचार करना आदि क्रियाओं को तर्क से ज्ञात की 
जाने वाली प्रक्रियाओं के रूप में वर्गीकृत कर जे पी.गिल्फोर्ड ने [20 अतिविशिष्ट गतिविधियों 
को सिद्धांत के रूप में पहचान लिया है। 

गिल्फोर्ड तथा अन्य लोगों के काम से बुद्धि के बहुत अधिक पहलुओं की जानकारी प्राप्त 
की गयी है| इससे ऐसा प्रतीत होता है कि बुद्धि कौ कोई संतोषजनक परिभाषा खोजने के 
प्रयास व्यर्थ होंगे। वह एक अत्यधिक जटिल चीज है । अतः उसे संक्षिप्त रूप में शब्दों में 
प्रस्तुत करना संभव नहीं है । यदि यह सत्य है तो फिर उसे केवल कुछ आंकड़ों के माध्यम से 
प्रकट करना किस प्रकार संभव होगा ? बुद्धि का प्रायोजन करने वाले जीनों की खोज करना 
तो और भी निराशाजनक कार्य है । अत: इस बात पर आपको किसी प्रकार का आश्चर्य नहीं 
होना चाहिए कि जेब़ी एस. हाल्डेन भी बुद्धि के आनुवंशिक स्रोत का पता लगाते हुए निराश 
हो गये । उनकी यह धारणा थी कि यदि प्राणियों की आनुवंशिकता के अध्ययन से प्राप्त किया 
गया ज्ञान हमें कोई मार्गदर्शन दे सकता हे तो “भविष्य में किया जाने वाला अध्ययन मानवी 
प्रज्ञा के कुछ ऐसे पहलुओं को उजागर करेगा जिनकी कल्पना तक नहीं की जा सकती ।” इस 
पूरे प्रकरण को स्पष्ट रूप से समझने के लिए प्रजननविज्ञानी,जीवविज्ञानी, मनोवैज्ञानिक तथा 
अन्य लोगों को एक साथ होकर काम करना होगा । प्रारंभ में यह काम अत्यधिक अव्यावहारिक 
तथा काल्पनिक प्रतीत होगा । 

यदि इस विषय में साहसपूर्वक अपना मत भी प्रकट किया जाये तो हम लोगों को पता 
चलेगा कि एक हजार वर्ष के गहन अनुसंधान कार्य के बाद हो प्रजनन विज्ञान में इतनी प्रगति 
हो सकेगी कि उसका उपयोग मानव प्रज्ञा में सुधार हेतु किया जा सके तथा वह कोई वैज्ञानिक 
आधार बन सके । सामाजिक दृष्टि से वांछित मानवी मस्तिष्क तथा हृदय के गुणों में इतनी 
भिन्नता है तथा इन गुर्णों की उत्पत्ति के बारे में हम लोगों का अज्ञान इतना गहन है कि किसी 
सुजनन कार्यक्रम का प्रारंभ कहां से किया जाये यह हम लोग अभी तक जान नहीं पाये हैं | 
शैक्षिक क्षेत्र में भी ऐसा देखा गया हे कि महान उपलब्धियां प्राप्त करने हेतु उच्चबुद्धिमत्ता का 
होना आवश्यक नहीं है और यह भी सच नहीं है कि अधिक बुद्धिमान लोग अपनी प्रज्ञा अपनी 
संतानों को संप्रेषित करते हैं । युवा-प्रतिभाएं भविष्य में किस प्रकार विकसित होती हैं,इस बात 
का दीर्घकालीन अध्ययन करने के पश्चात जो परिणाम प्राप्त किये गये हैं उन्हें निम्नानुसार 
प्रस्तुत किया जा सकता है । इस अध्ययन में ऐसा पाया गया है कि इन लोगों ने सामान्य से 
अधिक बुद्धिमान जीवन साथियों का चुनाव किया,परंतु जीवन साथियों का बुद्धि-अंक उनके 
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स्वयं के बुद्धि-अंक से कुछ कम था। इनकी संतानों के बुद्धि-अंक भी काफी उच्च थे, परंतु 
इनमें काफी भिन्नता थी। अपने माता-पिता के समान बुद्धिमान संतानों की संख्या अथवा 
प्रतिशत बहुत अल्प था -- यह सच हे कि ब्रिटेन में हक्सेल परिवार जैसे कुछ परिवार हें जो 
अपने बुद्धिमान मध्यवर्गीय परिवार में कई पीढ़ियों से अत्यधिक विख्यात स्री-पुरुष पेदा कर 
रहे हैं। परंतु इसका कितना श्रेय दोनों जनकों से प्राप्त किये गये आनुवंशिक गुणों को दिया 
जाना चाहिए तथा कितना घर तथा शैक्षणिक परिवेश को, यह कहना बहुत कठिन है । मनुष्य 
में पाये जाने वाले अभिलक्षणों का आनुवंशिक विश्लेषण करना तकनीकी कठिनाइयों के 
कारण संभव नहीं होगा । केवल कुछ गोण जीनों द्वारा उत्तन्न अभिलक्षणों का जैसे रक्त का वर्ग 
अथवा चयापचय तथा अन्य अभिलक्षणों का विश्लेषण किया जा सकता है , परंतु बहुजीनीय 
अभिलक्षणों का विश्लेषण किये जाने का कोई प्रमाण उपलब्ध नहीं है । अतः ऐसा मानकर 
चलना होगा कि मानव के लिए महत्वपूर्ण माने जाने वाले बुद्धि के घटक अथवा चरित्र आदि 
सभी अभिलक्षण बहुजीनीय हैं । जैसा कि जे बी एस. हाल्डेन ने कहा हे, यदि हम लोग देवदूतों 
की पीढ़ी उत्पन्न करना चाहते हें तो हमें उत्परिवर्तन से पंख उत्पन्न करने वाले तथा नैतिक श्रेष्ठत्व 
प्रदान करने वाले जीन प्राप्त करने होंगे। अतः अब ऐसा प्रतीत होता है कि मानवीय बुद्धि 
अथवा प्रज्ञा और चारित्रिक दृढ़ता में सुधार लाने हेतु किसी प्रकार का सुजनन कार्यक्रम प्रारंभ 
करने के लिए यह समय अनुकूल नहीं है । 

- मानवी प्रज्ञा की आनुवंशिक उत्पत्ति के विषय में हम पूर्णतः अनभिज्ञ हैं। फिर भी कुछ 
लोग ऐसी पैतृत्न नाशक कार्रवाई किये जाने का समर्थन कर रहे हैं झिसके अंतर्गत गंभीर तथा 
हानिकारक आनुवंशिक रोगों को उत्पन्न करने वाले जीनों का वहन करने वालों का अनिवार्य 
रूप से बंध्याकरण करने का सुझाव दिया गया है । उनका यह विश्वास है कि इस प्रकार ऐसे 
जीनों को नष्ट किया जा सकेगा | कैलिफोर्निया जैप्ते अमेरिकी राज्यों में सुजनन के लिए इसी 
प्रकार के कुछ प्रतिबंध लगाया जाना प्रारंभ हो चुका है । इस कानून के अंतर्गत मिर्गी से पीड़ित 
सभी व्यक्तियों तथा पागलों का बंध्याकरण अनिवार्य कर दिया गया हे , अथवा जो लोग जन्म 
से ही निशशाजनक रूप से विकलांग हैं,उनका भी बंध्याकरण किया जाता है । परंतु हर घटना 
में दिखाई देने वाला दोष असंदिग्ध रूप से आनुवंशिक हे, ऐसा कहना संभव नहीं होता । 
पागलपन की ही बात लीजिए। आनुवंशिक दृष्टि से सामान्य कोई भी व्यक्ति अत्यधिक 
मानसिक तनाव के कारण पागल बन सकता है । हेमलेट अथवा किंग लियर के उदाहरणों से 
यह स्पष्ट हो जायेगा। अतः: इस कारण सामान्य लोग यदि पागल हो जाते हैं तो उनका 
बंध्याकरण उन लोगों को पागल बनने से रोक नहीं सकता जो इसी प्रकार से पागल बन जायेंगे | 

काचीय जड़ता,हीमोफिलिया,हंसिया रोग,हटिंगटन का कोरिया, फेनिल किटो न्यूरिया,टे 
साक का रोग आदि आनुवंशिक दोषों को मिटा देने के लिए ऐसा लग सकता है कि बंध्याकरण 
ही उचित उपाय है,परंतु इन प्रकरणों में भी बंध्याकरण कौ उपयोगिता बहुत सीमित है । यदि 
यह आनुवंशिक रोग किसी एक प्रबल जीन द्वारा उत्पन्न किया जाने वाला हंसिया रोग अथबा 
हटिंगटन का कोरिया जैसा रोग हो तो सभी पीड़ित व्यक्तियों का बंध्याकरण करने से वह एक 
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पीढ़ी में खत्म हो जायेगा | परंतु यदि कोई दोष जन्म के तुरंत बाद दिखाई देने लगता है तथा 
इतना गंभीर होता है कि रोग पीड़ित व्यक्ति प्रजनन के योग्य नहीं रहते तो उन व्यक्तियों का 
बंध्याकरण उचित नहीं लगता । हंसिया रोग इसी तरह का एक रोग है। कुछ दोष उस व्यक्ति 
द्वारा प्रजनन क्षमता प्राप्त कर लेने के बाद ही दिखाई देने लगते हैं तथा कुछ प्रकरणों में तो 
इससे भी बाद में ऐसे दोष प्रकट होते हैं । हटिंगटन का कोरिया इसका एक उदाहरण है | अत: 
इस समय किया गया बंध्याकरण भी किसी काम का नहीं होता क्योंकि तब तक अपनी 
इच्छानुसार वे संतानें उत्पन्न कर चुके होंगे। किसी प्रभावी हानिकारक जीन को कृत्रिम उपायों 
से नियंत्रित करना लाभदायक नहीं होता क्योंकि ऐसे जीनों द्वारा उत्पन्न दोष विरले व्यक्तियों 
में ही दिखाई देते हैं । प्राकृतिक वरण ही ऐसे दोषों पर पर्याप्त रूप से नियंत्रण रख सकता है । 
परंतु हम लोग इन रोग पीड़ितों का इलाज ऐसे परिष्कृत तरीकों से करते हैं कि वे न केवल 
जीवित रहते हैं,वे संतानोत्पादन भी करते हैं । इससे प्राकृतिक वरण की प्रक्रिया में बाधा उत्पत्र 
होती है । हीमोफिलिया से पीड़ित लोगों के साथ यही हो रहा है । यह सच है कि ऐसी अनेक 
आनुवंशिक बीमारियां हैं जो अप्रबल जीनों द्वारा उत्पन्न की जाती हैं तथा इनके उत्पन्न होने की 
बारंबारता भी अधिक हे । परंतु किसी व्यक्ति में यदि दूसरे जनक से प्राप्त किया गया प्रबल 
युग्मविकल्पी जीन उपस्थित है तो वह व्यक्ति इस रोग से अप्रभावित रहेगा क्योंकि जब तक 
ऐसे सदोष अप्रभावी दो जीन एक साथ उपस्थित नहीं होते तब तक यह रोग उत्पन्न नहीं होता । 
यदि इन रोग पीड़ित व्यक्तियों का बंध्याकरण किया भो जाता है तो भी एक पीढ़ी में अथवा 
अनेक पीढ़ियों के बाद भी मानव जाति को इस रोग से मुक्त किये जाने की संभावना नगण्य 
होती है । यह दिखाया जा सकता है कि ५७ आनुवंशिक रूप के किसी विषम युग्मज समुदाय 
में जहां 3 एक अप्रबल युग्मविकल्पी हे ७ की बारंबारता प्रथम चार पीढ़ियों में 50 प्रतिशत से 
घटकर 33/2 फिर 25 तथा अंत में 20 प्रतिशत हो जायेगी । परंतु आगे की पीढ़ियों में 
बारंबारता का मान बहुत धीरे-धीरे बदलता है । नौंवीं पीढ़ी से दसवीं पीड़ी में यह मान 0% 
से 9% हो जाता है । यह मान % तक घट जाने के लिए 90 पीढ़ियों तक रुकना होगा । यदि 
इस जीन की बारंबारता 50% न होकर केवल 0% ही रहती तो इनके उन्मूलन में अधिक 
समय लगता । मूल समुदाय में इस जीन की बारंबारता जितनी कम होगी उतना ही अधिक 
समय बंध्याकरण अथवा प्राकृतिक वरण द्वारा उसके उन्मूलन के लिए आवश्यक होगा । मानव 
जातिमें त्रुटिपूर्ण जीनों की संख्या काफी अधिक हे,परंतु किसी एक विशिष्ट जीन की बारंबारता 
कम होती है । अतः प्राकृतिक वरण द्वारा इस जीन का लोप होना एक अत्यधिक धीमी प्रक्रिया 
है । इसीलिए बंध्याकरण द्वारा किसी जीन का लोप करने हेतु दस पीढ़ियो का समय भी पर्याप्त 
नहीं होता । यहां हम यह मानकर चल रहे हैं कि उत्परिवर्तन के कारण इन जीनों की संख्या में 
वृद्धि नहीं होती । 

यदि किसी हानिकारक जीन से वरण अथवा बंध्याकरण द्वारा संपूर्ण मुक्ति पाने के लिए 
किसी मानव समुदाय को दीर्घ अवधि तक प्रतीक्षा करनी पड़दी है तो अभी उत्पन्न हुए किसी 
दुर्लभ उत्परिवर्तित जीन का प्रसार तथा उससे उत्पन्न परिवर्तनों के लिए भी इतनी ही दीर्घ 
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अवधि की आवश्यकता होगी । इसीलिए परमाणु विस्फोटों से उत्पन्न विकिरणों के कारण होने 
वाली आनुवंशिक हानि को आंकना बहुत कठिन है । परमाणु विस्फो्ों से उत्पन्न भेदकारी 
विकिरणों की प्रचंड मात्रा उत्सर्जित होने में कुछ भी समय नहीं लगग। विशाल क्षेत्रों में 
रेडियो-सक्रिय पदार्थ फेल जाते हैं। पूरा क्षेत्र प्रदूषित हो जाता है| इस क्षेत्र में उपस्थित 
आयनकारी विकिरणों द्वारा प्रेरित रेडियो सक्रियता' उत्पन्न की जाती हे । 

किसी व्यक्ति द्वारा विकिरण की कितनो मात्रा प्रहण की गयी है यह बात वह व्यक्ति विस्फोट 
के केंद्र से कितनी दूरी पर था,इस परनिर्भर करती है । जो व्यक्ति निकट होने के कारण विकिरणों 
की 450 रोंजन मात्रा ग्रहण करते हैं वे इसके बाद जीवित नहीं बचते । परंतु विस्फोट से काफी 
टूर रहने वाले भी इन विकिरणों से पूर्णतः सुरक्षित नहीं रहते । न्यूक्लीय विस्फोर्टो के बाद 
सैकड़ों हजारों वर्ग मील क्षेत्र में फैलने वाले रेडियो सक्रिय पदार्थों की मात्रा काफी अधिक 
होती है तथा संपूर्ण धरती पर ये पदार्थ फैल जाते हैं। परंतु उनकी मात्रा कुछ कम होती है ! 
इसलिए यह अपरिहार्य है कि न्यूक्लीय विस्फोटों के फलस्वरूप फैलने वाले रेडियो सक्रिय 
पदार्थ भी वैसे ही उत्परिवर्तन उत्पन्न करेंगे जैसे एक्स-किरणों,पराबेंगनी प्रकाश अथवा अन्य 
ऊर्जा-स्रोतों द्वारा उत्पन्न किये जाते हैं | 

विकिरणों के कारण शरीर के दो भिन्न भागों में उत्परिवर्तन होते हैं -- एक कायिक 
कोशिकाओं में तथा दूसरे, जनन कोशिकाओं में | कायिक अथवा शारीरिक कोशिकाओं में 
होने वाले उत्परिवर्तवन आनुवंशिक रूप से आने वाली पीढ़ी में नहीं पहुंचते | वे उसी व्यक्ति 
को हानि पहुंवा सकते हैं जिस पर विकिरणों का प्रभाव हुआ है ! परंतु जनन कोशिकाओं 
अथवा युम्मकों में होने वाले उत्परिवर्तन संतानों को संप्रेषित किये जाते हैं । परंतु इनका प्रभाव 
उस व्यक्ति पर नहीं होता जिसने विकिरण ग्रहण किये हें क्योंकि एक उत्परिवर्तन से उत्पन्न होने 
वाले दोष अप्रकट रहते हैं तथा शरीर में होने वाले स्वयंस्फूर्त उत्परिवर्तनों में से इन्हें पृथक रूप 
में पहचाना नहीं जा सकता । इसीलिए कुछ समय पूर्व तक राजनीतिक कारणों से अथवा अन्य 
कारणों से इन विस्फोर्टों से जुड़े हुए लोगों द्वारा इस घटना के प्रभावों को ठौक-टीक नहीं आंका 
गया था। इस प्रकार हिरोशिमा तथा नाग्साकी पर किये गये परमाणु बम के हमले कै दस 
साल बाद भी शासकीय प्रकल्पों पर काम करने वाले चिकित्सकों तथा अन्य प्रमुख लोगों द्वारा 
वक्तव्य देकर जो प्रचार किया गया था,उसमें कहा गया था कि इन बम विस्फोटों का जनसमुदाय 
पर कोई बुरा असर नहीं हुआ है बल्कि उनमें कुछ सुधार ही हुआ है । इसी प्रकार, रूस तथा 
अमेरिका जैसी महाशक्तियों द्वारा किये गये न्यूकलीय विस्फोटों के कारण अमेरिकौ नागरिकों 
पर विकिरणों का जो प्रभाव पड़ा है उसकी तुलना एक्स-किरणों द्वारा सीने का चित्र लैंते समय 
होने वाले प्रभाव से की जा सकती है । अर्थात यह 0.व रोंजन के बराबर हे । यह मात्रा अत्यधिक 
अल्प हे । अर्थात्‌ ऐसा कहने का अर्थ यह हे कि परीक्षण विस्फोटों के कारण होने वाला प्रभाव 
नगण्य है । विकिरणों के परिणाम अवकाश तथा समय की दृष्टि से संचयी होते हैं । परंतु इस 
बात पर पर्याप्त ध्यान नहीं दिया जाता | यही बात विकिरणों से उत्पन्न होने बाले कुप्रभावों के 
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लिए भी अत्यधिक महत्वपूर्ण है । यह तथ्य ध्यान में रखने की आवश्यकता हे कि धीरे-धीरे 
प्राप्त की गयी एक रोंजन की मात्रा उतनी हो हानिकारक होगी जितनी एक बर में प्राप्त की 
गयी। जितनी अधिक मात्रा ग्रहण की जायेगी हानि भी उतनी ही अधिक होगी । यदि एक 
रोंजन विकिरण 000 व्यक्तियों को वितरित किया जाये अथवा १९ रोंजन 400 व्यक्तियों को 
अथवा 00 रोंजन 0 व्यक्तियों को दिया जाये तो इन समुदार्यों में होने वाले कुप्रभाव एक-से 
होंगे । अतः परीक्षण विस्फोटों की गोण विकिरण मात्रा प्रतिव्यक्ति 0.4 रोंजन होती है,परंतु 6 
करोड अमेरिकी नागरिकों के लिए 6 करोड़ रोंजन के बराबर होगी । ऐसा मान लीजिए कि 
हिरोशिमा की बम वर्षा के बाद बचने वालों पर 00 रोंजन तरिकिरण पड़ा तो भविष्य में किये 
जाने वाले परी क्षण विस्फोर्टो से उत्पन्न विकरणों के कारण हो ' वाले उत्ण्रिवर्तन जो अमेरिकियों 
द्वारा आनुवंशिक रूप में प्राप्त किये जायेंगे वे उतने ही हों॥ > एरोशिमा विस्फोट के बाद 
जापानियों द्वारा प्राप्त किये गये थे । 

हिरोशिमा तथा नागासाकी नगरों पर कौ गयी अविवेकपूर्ण परमाणु बमबारी का यही हथश्र 
होना था | यह बात किसी भी संदेह से परे है कि अमर्यादित परीक्षण विस्फोटों से भावी पीढ़ी 
के लिए गंभीर आनुवंशिक खतरे उत्पन्न हो गये हैं । विज्ञान तथा तकनीकी द्वारा शांतिपूर्ण 
कार्यों के लिए किये जाने वाले प्रयोगों के दौरान मनुष्य पर पड़ने वाले विकिरणों में वृद्धि हो 
रही है। इस स्थिति में इन परीक्षणों को प्रतिबंधित करना एक महान मूर्खता है। और यदि 
परीक्षणों को प्रतिबंधित भी किया जाता है (यह एक व्यर्थ आशा है) तब भी मनुष्य को विकिरणों 
का सामना करना पड़ेगा। प्राचीन समय से आज तक उस पर विकिरणों का प्रभाव होता ही 
रहा हे । हमेशा बायुमंडल में उपस्थित रहने वाले इन विकिरणों को पृष्ठभूमि विकिरण कहते 
हैं। इनमें ब्रह्मांड से आने वाले तथा धरती से उत्पन्न होने वाले विकिरण सम्मिलित रहते हैं | 
इन्हीं विकिरणों का जीवों के विकास में काफी बड़ा योगदान रहा है | इन्हीं की वजह से 
उत्परिवर्तन हुए हैं । ये उत्परिवर्तन ही प्राकृतिक वरण की प्रक्रिया का आधार हें | 

रैडियो सक्रियता की खोज के कारण मानव ने विकिरणों की प्राकृतिक मात्रा में काफी वृद्धि 
की है । चिकित्सकों द्वाग रोग निदान हेतु एक्स-किरणों का उपयोग किया जाना अनिवार्य हो 
गया है । संपन्न देशों में सभी लोग रोग निदान हेतु एक्स-किरणों का सामना करते हैं । काफी 
बड़ी संख्या में रोगों का इलाज भी एक्स॑-किरणों द्वारा किया जाता हे | उपचारहेतु एक्स-किरणों 
की कितनी बड़ी मात्रा रोगी को दी जानी चाहिए यह उस विशिष्ट रोग पर निर्भर करता हे । 
सीने के एक्स-किरण चित्र के लिए यह मात्रा 0. रोंजन हे, परंतु एक्स-किरण चलचित्रों से 
परीक्षण करते समय यह मान 25 रोजन भी हो सकता है । राडार तथा टेलीविजन के लिए उच्च 
दाब पर दी जाने वाली बिजली, जूतों की दुकानों में इस्तेमाल किये जाने वाले एक्स-किरण 
यंत्र,दातों के लिए उपयुक्त एक्स-किरण,घड़ियों के प्रकाशमान डायल तथा अन्य चीजों से जो 
उच्चवर्गीय ग्राहक उपयोग में लाते हैं, भी मनुष्य के शरीर पर विकिरण की काफी अधिक मात्रा 
4. रोंजन विकिरण का एक यूनिट है जो एक घन सेंटिमीटर शुष्क हवा में जो आयन उत्पन्न करेगा वे धन अथवा 

ऋण स्थिर विद्युत की एक यूनिट वहन करेंगे । किसी गैस से भरे पात्र में आपतित किरणों द्वारा प्रेरित किये गये 

आयनीकरण द्वाय इसका मापन किया जाता है | 
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डालते हैं जो अनावश्यक हे । न्यूक्लीय ऊर्जा संयंत्रों द्वारा इस मात्रा में काफी वृद्धि की जाती 
है | भविष्य में इस मात्रा में ओर भी अधिक वृद्धि होगी जब हमारी ऊर्जा की आवश्यकताएं 
बढ़ जायेंगी तथा इन्हें पूस करने के लिए अधिक न्यूकीलय ऊर्जा संयंत्र स्थापित किये जायेंगे । 
उपर्युक्त नथ्यों को ध्यान में रखते हुए हम ऐसा कह सकते हैं कि भविष्य में मनुष्य को 
अधिकाधिक ऊर्जा प्राप्त होगी । इसीलिए मनुष्य के बड़े समुदायों पर एड़ने वाली विकिरण 
की मात्रा सीमित रखने के लिए कई प्रस्ताव रखे गये हैं | तीस सालों की अवधि में मनुष्य पर 
पड़ने वाली सभी विकिरणों की कुल मात्रा 40 रोंजन से अधिक नहीं होनी चाहिए। इसमें 
पृष्ठभूमि विकिरणों का कभी समावेश किया जाता है तो कभी उन्हें नजरअंदाज कर दिया जाता 
है | विकिरण की इस तथाकथित उचित मात्रा के भी आनुवंशिक कुप्रभाव होते हैं यदि वे 
विकिरण अधिक तीव्र हों तथा उच्च स्तर पर शरीर पर पड़ते हों । इस प्रकार शरीर पर पड़ने 
वाले विकिरणों के कारण हर नयी पीढ़ी में मूल पीढ़ी की अपेक्षा दोषी संतानों की संख्या में 
20% वृद्धि होती है । विभिन्न जीनों में इस स्तर तक पहुंचने का अलग-अलग समय होता हे । 
प्रभावी जीन कुछ ही पीढ़ियों में इस स्तर तक पहुंच जाते हैं । यह अवधि विकिरणों की भेदकता 
के अनुसार कम या अधिक हो सकती हे । संपूर्णत: अप्रबल जीनों को इस स्तर तक पहुंचने में 
बहुत अधिक समय लग जाता है । परंतु ये जीन भी अंततः अपनी मूल पीढ़ी में 20% अधिक 
दोषी संतानें उत्पन्न करने लगते हैं । अंततः इस प्रस्तावित सीमा के दूरगामी परिणाम इतने गौण 
नहीं हैं कि उनकी उपेक्षा कर दी जाये । परंतु ये कई पीढ़ियों के बाद प्रकट होंगे तथा इनके 
परिणाम काफी हानिकारक होंगे । दुनिया के आज के शासक इन पर ध्यान नहीं देंगे क्योंकि 
आज की स्थिति बनाये रखने में ही उन्हें लाभ होगा ! यह इसलिए भी हो सकता है कि विकिरण 
की जो मात्रा हम लोगों पर आज पड़ती है वह हानिकारक सीमा से काफी कम हे । परंतु आज 
को स्थिति अधिक समय तक नहीं बनी रहेगी | अतः उचित समय के बाद 30 सालों में 0 
रेंजन की विकिरण की मात्रा में भी कमी की जाने की नितांत आवश्यकता होगी । 


6 
उपसंहार 


आधुनिक आनुवंशिकी का विवरण देते हुए हम लोगों ने इस बात पर गौर किया था कि जीवन 
आत्मनिर्भर रासायनिक क्रियाओं! का एक वास्तविक क्रम है | इन क्रियाओं के कारण ही 
अधिकांश जीवों को उनका विशिष्ट रूप प्राप्त होता है । इनके द्वारा ही सभी प्राणियों को उनकी 
विशिष्ट गति प्राप्त होती है । कुछ जीवों में भावनाएं तथा उद्देश्य तथा कम से कम एक जीव में 
स्वचेतना जन्म लेती है । यद्यपि जीवित प्राणियों अथवा पोधों का रासायनिक संघटन एक-दूसरे 
से भिन्न होता है -- जेसे कोई पेड़ अधिकांश लकड़ी का ही बना होता हे तथा वह किसी मेमने 
में उपस्थित किसी भी घटक जैसा नहीं होता -- तथापि जिन रासायनिक क्रियाओं के कारण 
जड़ें कुछ समय बाद पेड़ में विकसित हो जाती हैं तथा मेमना खुद को जिस प्रकार जीवित 
रखता है उनमें आश्चर्यजनक समानता होती है | इस समानता के कारण ही वे परस्पर पूरक 
होते हैं । इस तरह प्राणियों के लिए आवश्यक अन्न पोधों द्वारा ही तैयार किया जाता है ! परंतु 
जिन भौतिक प्रक्रियाओं द्वार प्राणियों तथा पौधों में विकास तथा हास होता रहता हे वे प्रायः 
समतुल्य हैं । ये समानता क्‍यों होती है,इसे जानना कोई कठिन काम नहीं है । नीली शेवाल, 
अक्वायज कीट: आक्टोपस' अथवा मनुष्य में भी इसीलिए समानता होती है । हम लोग यह 
जानते हैं कि सभी जीव निरपवाद रूप से कोशिकाओं के समुदाय होते हैं | इस शताब्दी की 
दूसरी चौथाई में आनुवंशिकी का जो विकास हुआ उसके कारण अब यह ज्ञात हो चुका हे 
सूक्ष्मदर्शो से देखने पर सभी कोशिकाओं में क्रियाविधि की दृष्टि से अत्यधिक समानता दिखाई 
देती है। जीवाणु से मनुष्य तक सभी प्राणियों में उपस्थित कोशिकाओं में संरचना तथा 
कार्यविधि के लिए एक-सी रासायनिक संरचना इस्तेमाल की जाती है । यह दोनों के लिए भिन्न 
होना असंभव ही था। हम अध्याय 5 में यह पढ़ चुके हैं कि कोशिका का अधिकांश भाग 
प्रोटीनों का ही बना होता है । ये प्रोटीन जिस पद्धति से अपना अस्तित्व बनाये रखते हें उसे ही 
जीवन कहते हैं । यही बात एंजेल्स ने सौ साल पूर्व कही थी।जब एंजल्स ने यह लिखा होगा, 

उसके बाद यह ज्ञात हो चुका है कि जीवित प्राणियों की शारीरिक क्रियाओं में उम्नेरक का काम 
एंजाइमों द्वारा किया जाता है । ये एंजाइम स्वयं प्रोटीन होते हैं | इसलिए प्रोटीनों का महत्व इन 


4. आत्मनिर्षर रास्तायनिक क्रिया - 5९-आरनभांयं।ए णाशां्व 70800 
2. अक्वायज कीट - [05079 
3. आक्टोपस - 0७0०[आ5 
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रासायनिक क्रियाओं के लिए कितना अधिक हे यह भी ज्ञात हो चुका है । 

एजाइमों को तथा अन्य प्रोटीनों को विशुद्ध रूप मे प्राप्त करना संभव है तथा इस प्रकार 
पृथक किये गये प्रोटोन किसी कांच की बोतल में भी अपनी गतिविधियां जारी रख सकते हैं ! 
परंतु किसी पात्र में होने वालो इन क्रिया३ँ को कोई जीवन नहीं कहता क्योंकि जीवन कहलाने 
वाली रासायनिक क्रियाओं की प्रमुख विशेषता इनमें नहीं होती । यह है अपने जेसी ही प्रतिकृति 
उत्पन्न करने की क्षमता । यह प्रतिकृति उत्पत्र करते समय वे जिन सूचनाओं अथवा जानकारी 
के अनुसार कार्य करते हैं वे डी एनए.जैसे जीव द्रव्य में उपस्थित रहती है । यह आनुवंशिकता 
की कूट या सांकेतिक भाषा है तथा वह सार्वजिक भाषा है अर्थात सभी जीवों में इसका उपयोग 
डीएनए-आरएनए. प्रोटीन व्यवस्था अथवा इसी के किसी अन्य रूप द्वारा किया जाता है । 
परंतु ये सूचनाएं अथवा जानकारी जिसका इस्तेमाल एक नये जीव का निर्माण करने हेतु किया 
जाता है सदेव जीनोम में अथवा जीन तथा गुणसूत्र में अंतर्विष्ट रहती है । ये गुणसूत्र संरचना 
की दृष्टि से किसी अन्य परंतु जनकों के समतुल्य गुणमूत्र होते हैं | 

चूंकि यह जीव क्रमित संगठन विषयक जानकारी किसी संगठित पैतृक जीव से प्राप्त करता 
है,जीवोत्पति का अर्थ है एक क्रमित संगठन से दूसरा क्रमित संगठन उत्पन्न करना । श्राडिन्जर 
ऐसी परिकल्पना करने वाला प्रथम व्यक्ति था । जीव जिस क्षमता द्वारा इस क्रम अथवा जानकारी 
को संप्रेषित करते हैं उसे मोनोड ने प्रजनन अभिन्नता कहा है । प्रजनन अभिन्नता के कारण 
ही जीव ब्रह्मांड की अन्य चीजों से सर्वथा भिन्न होते हें | इसका एकमेव अपवाद हे क्रिस्टल । 
क्रिस्टर्लों को स्वयं की प्रतिकृति या संरचना उत्पन्न करने की क्षमता प्राप्त है जो जीवों के इसी 
प्रकार के गुण से कुछ समानता रखती है । परंतु क्रिस्टलों द्वारा मप्रेषित कौ जाने वाली जानकारी 
की कोटि जीवों द्वारा एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी को संप्रेषित की जाने वाली जानकारी की तुलना 
में अत्यधिक निम्न होती है । अत:प्राणी तथा पौधे क्रिस्टलों सहित सभी चीजों से सर्व था भिन्न 
होते हैं। यह आयामात्मकत: विशाल जानकारी जीवित भ्राणियो को इस योग्य बनाती हे कि 
वे न केवल अपने जेसे ही अन्य प्राणी प्रजनित कर सरकें,बल्कि अपना विकास करते हुए जीवन 
की सभी भिन्न अवस्थाओं में खुद को सुरक्षित भी रख सकें। अपने जेसे अन्य-जीव उत्पन्न 
करने की यह क्रिया क्रिस्टलों द्वारा स्वयं को पुनः उत्पन्न करने की क्रिया से स्पष्ट रूप से भिन्न 
हे । 

प्रजनन अभिन्नता तथा स्वत: का विकास करते हुए स्वयं को मुरक्षित रखने के जो विशिष्ट 
गुण जीवों में पाये जाते हैं इनमें से दूसरा गुण प्राप्त करना कुछ अधिक कठिन है । जैविक क्रम 
विकास के दोरान प्राप्त की गयी एक बहुत बड़ी उपलब्धि उसे कहना चाहिए जब ऐसे प्राणी 
उत्पन्न हुए जिममें केंद्रीय तंत्रिकातंत्र उत्पन्न हुआ | इसकी सहायता से वे इस काम को अधिक 
क्षमता से करने लगे ; प्राणियों को जीवित रहने योग्य बनाने के लिए समय-समय पर उनके 
शरीर में कुछ परिवर्तन किये जाते रहे हैं, परंतु इनमें से कोई भी ऐसा नहीं है जिसकी तुलना 


. प्रजनन अभिन्नवता-॥6ए00॥लाए८ गररश्ञांधाटर 
2. आयापात्मकत: विशाल -- 0॥ग८7 507भी9४ |राए८ 
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केंद्रीय तंत्रिकातंत्र से की जानी संभव हे । इस व्यवस्था द्वारा प्राणी को इस प्रकार के संगठिद 
किया जाता है कि शरीर के आंतरिक परिवेश तथा बाहर के परिवेश से जो प्रतिक्रियाएं होती 
हैं उनमें समन्वय हो । इसे अपने आंतरिक परिवेश के बारे में जानकारी देने का काम न्यूरानों 
के बिछे हुए जाल द्वारा किया जाता हे तथा हार्मोनों जेसे संदेशवाहक भी यह काम करते हें । 
शरीर के आंतरिक परिवेश की अपरिवर्तित स्थिति बनाये रखने हेतु वह विभिन्न न्यूरानों के 
माध्यम से तथा अन्य ग्रंथीय ख्नावों की सहायता से यह काम करते हैं । इसके अलावा अपने 
बाह्य परिवेश के विषय में ज्ञानेंद्रियों द्वारा प्राप्त की गयी जानकारी के अनुसार मांसपेशियों को 
विशेष कार्य करने के आदेश दिये जाते हैं । संक्षेप में ऐसे प्राणियों को स्व-विकामी , आत्मनिर्भर, 
आत्मचलित जीव कहा जाता है । इनके पास स्वतः को सुरक्षित रखने के लिए तथा प्रजनन 
अभिन्नता के लिए आवश्यक न्यूनतम जानकारी होती है । 

हम लोग कंप्यूटरों जेसे स्वचालित यंत्र बना सकते हैं । ये यंत्र उनकी टेप में दी गयी 
जानकारी के अनुसार कार्य करते हैं | हम लोग सोचते हें कि इन यंत्रों द्वारा निर्मित चीजों की 
जटिलता में कुछ कमी होगी ! यदि यह स्वचालित यंत्र अपने जैसा दूसरा यंत्र बनाने में सक्षम 
है तो इस यंत्र की जटिलता मूल यंत्र की अपेक्षा कुछ कम होनी चाहिए क्योंकि यह कार्य पितर 
से संतान उत्पन्न करने जेसा ही है । जनक को न केवल संतान पैदा करने के लिए आवश्यक 
जानकारी होनी चाहिए बल्कि उसके पास इन विभिन्न सूचनाओं अथवा आदेशों को कार्वान्वित 
करने हेतु आवश्यक व्यवस्था भी होनी चाहिए । इसके कारण संतान का स्वरूप तथा ढांचे 
की सरचना में कुछ अधिक सरलता दिखाई देगी ऐसी अपेक्षा की जाती है । परंतु जीवन के 
तथ्य इसके एकदम विए्रीत हैं | जीवों द्वारा प्रजनित संतानों में वही जटिलता पाई जाती है । 
इतना ही नहीं, प्रजनन की यह क्रिया करोड़ों वर्षों से जैविक विकासक्रम के साथ चल रही हे 
तथा अधिकाधिक जटिल जीवों की उत्पत्ति हो रही है । ब्रिटेन के तर्कशास्त्री एएम. टुरिंग ने, 
वास्तविकता तथा प्रत्याशा में जो दंद्व हे उसका,विशुद्ध तथा कठोर तार्किक विवरण प्रथम बार 
दिया। इसमें द्विगुणन प्रक्रिया से प्ंबंधित सभी प्राकृतिक अथवा कृत्रिम प्रक्रियाओं को 
सम्मिलित किया गया है । उसने यह प्रतिपादित किया कि यदि किसी स्वचालित मशीन अथवा 
कंप्यूटर के पास न्यूनतम जानकारी अथवा न्यूनतम आदेश होंगे वो वह किसी ऐसे यंत्र की भी 
नकल कर सकता है जिसके पास अधिक जानकारी का संग्रह होता है । दूसरे शब्दों में ऐसा 
कहा जा सकता है कि एक स्वचालित मशीन जब दूसरी आत्मचालित मशीन का निर्माण करती 
है दब जटिलता में किसी प्रकार की कमो नहीं होती; इस जटिलता में वृद्धि होने को संभावना 
होती है तथा मूल यंत्र की अपेक्षा दो गुनी क्षमता तथा जटिलता का यंत्र बनना संभव हे । 

एक स्वचालित मशीन द्वारा दी हुई टेप पर अंकित सूचनाएं पढ़कर दूसरी मशीन निर्माण 
करने का टुरिंग का सिद्धांत वॉन न्यूमन ने अधिक विस्तृत रूप में प्रस्तुत किया है । न्यूमन ने 
जीवों के प्रजनन की प्राकृतिक घटना को समझाने में इस सिद्धांत का उपयोग किया हे | प्रजनन 
के लिए आवश्यक सूचनाएं अथवा जानकारी किसी पेपरटेप पर या पंचकार्ड परनहीं दी जाती । 
वह जीव-द्रव्य, डीएनए. जिससे जीन तथा गुणसूत्र बने हैं पर अंकित की जाती है । उसने यह 
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प्रतिपादित किया कि स्वचालित मशीन किसे कहना चाहिए। इसकी तर्कसंगत तथा यथार्थ 
व्याख्या करते हुए तथा रचना और प्रजनन की परिभाषा करते हुए टुरिंग के सिद्धांत की व्याप्ति 
बढ़ाना संभव हे तथा ऐसा करने पर हम लोगों को जीवों के प्रजनन के विषय में एक महत्वपूर्ण 
अंतडृष्टि प्राप्त होगी | उसका प्रमुख निष्कर्ष कुछ इस प्रकार का है: निम्न स्तर पर जटिलता 
हास उत्पन्न करतो है अर्थात हर एक स्वचालित मशीन अपनी प्रतिकृति बनाती है तो उसकी 
जटिलता घट जाती हे परंतु जब यही कार्य कुछ न्यूनतम क्रांतिक मान की सीमा रेखा को पार 
कर किया जाता है तो जटिलता में हास उत्पन्न होने की प्रवृत्ति का लोप करना संभव है और 
ऐसा होता भी है । प्रजनन जानकारी में होने वाले हास की तुलना गुरुत्वाकर्षण से कौ जा सकती 
हे | इससे छुटकारा पाने के लिए एक घटना में न्यूनतम जानकारी एकत्रित करना आवश्यक है 
तो दूसरी में एक न्यूनतम गति प्राप्त करना जरूरी हो जाता है । एक बार इस क्रांतिक बिंदु पर 
पहुंच जाने के पश्चात स्वचालित मशीन स्वतः की प्रतिकृतियां बना सकती है अथवा अपने से 
उच्च प्रतीकी इकाइयां निर्मित कर सकती हैं | जटिलता अथवा संगठन का स्तर किसी न्यूनतम 
स्तर से कम हो तो वह हास का कारण होता है । परंतु इस स्तर को पार करने से वह स्वपोषक 
अथवा वृद्धिसंगत होता है। अचर अथवा जड़ पदार्थों से जीवों की उत्पत्ति होने का यही 
आधारभूत सिद्धांत हे । बाद के विकास में यह स्पष्ट दिखाई देता हे जिसके दौरान एक स्वयं 
उल्मेरित प्रोटीन से मनुष्य तक उत्पन्न हुआ हे । 

टुरिंग-न्यूमन द्वारा न्यूनतम प्रारंभिक मान के अस्तित्व का प्रमाण दिया जाना,जहां जटिलता 
और संगठन के हास की क्रिया थम जाती है और स्वतः का प्रवर्द्धन होना प्रारंभ होता है, 
दुर्भाग्यवश विशुद्ध गणितज्ञों द्वारा प्रस्तुत किये जाने वाले अस्तित्व सिद्धांत का एक उदाहरण 
है। इस सिद्धांत से यह सिद्ध किया जाता है कि कोई भी जीव उसे सशरीर उत्पत्र किये बगेर 
अपना अस्तित्व बनाये रख सकता है । हालांकि टुरिंग-न्यूमन द्वारा प्रारंभिक जानकारी के प्राप्त 
होने की कोई गारंटी नहीं दी जाती,परंतु यह कोई ऐसी बात नहीं है जो तत्काल कोई बाघा बन 
जाये और जिसे दूर करना कठिन हो क्योंकि प्रदर्शन हेतु हम लोग इसके स्थान पर उस जीवित 
प्राणी का ही उपयोग करेंगे जो अपने जीनोम से वह सभी जानकारी संगृहित करता है जो न्यूमन 
की न्यूनतम जानकारी से अधिक हे | यदि हम ऐसा करते हैं तथा गोरिल्ला के मस्तिष्क जेंसे 
किसी प्राकृतिक स्वचालित का विचार करते हें तो हमें यह पता चलेगा कि गोरिल्ला की 
जानकारी संगृहित करने की क्षमता 0/' बिट' कोटि की है जो मानव-निर्मित सबसे बड़े 
कंप्यूटर की क्षमता से से 70 करोड़ गुना अधिक हे । प्राकृतिक तथा कृत्रिम स्वचालित चीजों 
की संचायकधारिता में इतनी भिन्नता होने पर हम लोगों को आश्चर्य नहीं होना चाहिए; क्योंकि 
गोरिल्ला जैसे 'जीवित मस्तिष्क के प्राणियों जेसे प्राकृतिक स्वचालितों में तथा कंप्यूटर जेसी 
कृत्रिम स्वचालित मशीनों में एक मूलभूत अंतर है । कोई भी कंप्यूटर इसलिए नहीं बनाया 
जाता कि वह अपने आप को बनाये रख सके | उसका प्रमुख काम गिनती करना, संगणना 


* बिट ऐसी इकाई है जिसके द्वारा संदेश को जानकारी मापी जाती है ।यह बिंदुओं और डैश की संख्या है 
जो संदेश को मोर्स कोड के द्वाण संप्रेषिद करती है। 
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करना, चीजों को पृथक करना तथा टुरिंग का परिचत खेल खेलना अर्थात मनुष्य से संवाद 
करना जैसे मानवी कौशलों को दोहराना होता है । परंतु किसी भी प्राणी को प्रजनन के अतिरिक्त 
जिंदा भी रहना पड़ता है । 

यद्यपि प्राणी बिना किसी प्रयास के जिंदा रहते हुए दिखाई देते हैं,परंतु यह कोई सामान्य 
काम नहीं है । जिंदा रहने के लिए उन्हें रक्त-शर्करा की मात्रा,शरीर का तापमान तथा रक्तचाप 
को विशिष्ट स्तर तक बनाये रखना पड़ता है | श्वसन तथा हृदय की गति को नियंत्रित करना 
पड़ता है | बाहर से होने वाले जीवाणुओं के हमलों से शरीर की सुरक्षा करने हेतु प्रतिपिंड 
उत्पन्न करना, प्रजनन हेतु युग्मक निर्माण करना तथा अन्य कई काम करने पड़ते हैं जिनकी 
अभी खोज नहीं की गयी है । इस प्रकार के लाखों काम शरीर को केवल जिंदा रहने के लिए 
करने पड़ते हैं जो स्वत: की प्रतिकृति निर्माण करने के काम के अतिरिक्त काम हैं | हमें इसलिए 
इस बात पर कोई आश्चर्य नहीं होना चाहिए कि प्रतिकृति उत्पन्न करने हेतु तथा संपूर्ण जीवन 
भर उसकी देखभाल करने के लिए जो जानकारी आवश्यक हे वह प्रारंभ में ही कितवी विशाल 
है । परंतु आश्चर्य करने की बात तो यह है कि डी एन ए. जैसे सूक्ष्म महाअणु में ,जीन में इतनी 
विशाल जानकारी किस प्रकार बंद की गयी है । एक दूसरा आश्चर्य है,प्रकृति द्वारा कुछ स्थानों 
पर मुक्त हस्त से प्रावधान करने की आदत से दूर हटना । यदि प्रकृति को एक बरगद वृक्ष पैदा 
करना हो तो वह लाखों बीज उत्पन्न करती है । एक शिशु के लिए करोड़ों शुक्राणु ,एक जीन 
के लिए विशाल समुदाय और एक झाड़ी के लिए झाड़ियों का जंगल उतपन्न करती है! परंतु 
जीवन का रहस्य लिखने हेतु वह इस क्रम को तोड़कर केवल एक ही कूट भांषा कां प्रयोग 
करती है । इस सार्वत्रिक आनुवंशिक कूट भाषा का वर्णन पांचवें अध्याय में किया गया है । 
इसकी अन्य लाखों सांकेतिक भाषाओं का उपयोग करना संभव था ! यदि प्रकृति द्वार किसी 
अन्य कूट भाषा का प्रयोग किया भी जा रहा हो तो हम लोगों को इसकी कोई जानकारी नहीं 
है । प्रकृति द्वार अपनायी गयी इस मितव्ययिता को सर्वथा उचित ही कहा जाना चाहिए । 
अनेक कूट भाषाओं का उपयोग करने से जीवन में दिखाई देने वाला परस्पर अवलंबन खत्म 
हो जायेगा । इससे तो सृक्ष्म-विकास में भी बाधा उत्पन्न हो जाती । इसीलिए प्रोटीनों के 
महत्वपूर्ण घटकों के रूप में उपस्थित एमिनो अम्ल भी ) किस्म के ही होते हैं इसके बावजूद 
कि, तथा 9 दोनों जो एक-दूसरे के दर्पण प्रतिबिंब होते हें,प्रकृति में पाये जाते हें । इसी से 
कोशिका रसायन की यथार्थ एकरूपता जीवमंडल के सभी स्थानों पर पायी जाती है ।इससे 
पहले ही ज्ञात किये जा चुके एक तथ्य का स्पष्टीकरण प्राप्त होती है : कोशिका की संरचना तथा 
क्रियाविधि की रासायनिक व्यवस्था आवश्यक रूप से समान हे । 

प्रथम कोशिका की संरचना पर विचार करें | सभी जीवित इकाइयां निरपवाद रूप से दो 
प्रमुख वर्ग के महाअणुओं से बनी हुई हैं । ये महाअणु या तो प्रोटीन होते हैं अथवा न्यूक्लिइक 


* प्रित्र आनुवंशिकता कोड और डी-टाईप एमिनो अप्लों पर आधारित एक दूसरी कोशिका रसायन ब्रह्माड पें 
हमारी अथवा दूसरी किसी आकाशगंगा के किसी ग्रह पर विद्यमान हो सकती है । लेकिन अभी हमें इसकी 
जानकारी नहीं है । 
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अम्ल | इससे भी महत्वपूर्ण तथ्य यह हे कि सभी महाअणुओं में यदि वे प्रोटोन हैं तो बीस 
(7.) किस्म के एमिनो अम्लों की शृंखला होगी अथवा न्यूक्लियाटाइडों में चार न्यूक्लिइक 
अम्ल होंगे । कोशिका की कार्यविधि में सभी जीवों के लिए इस्तेमाल की जाने वाली क्रियाओं 
अथवा उन्हीं क्रियाओं के क्रम को हम चयापचय के तरीके या मार्ग कहते हैं । इनका उपयोग 
रसायन विभव को उपलब्ध कराना तथा उसका संचय करना, कोशिका के घटकों का जेविक 
मंश्लेषण करना आदि के लिए किया जाता है । यह एक निश्चित सत्य है कि चयापचय के 
इस केंद्रीय विषय के अनेक पहलू हैं जिनमें से प्रत्येक किसी न किसी कार्य के लिए चुना जाता 
है । परंतु सार्वत्रिक चयापचय के क्रम में कुछ परिवर्तन होने से उत्पन्न हुए हैं ! उदाहरणार्थ पक्षी 
तथा स्तनधारी नाइट्रोजन का उत्सर्जन भिन्न प्रकार से करते हें । पक्षी यूरिक अम्ल के रूप में, 
तो स्तनधारी यूरिया के रूप में । परंतु जिस पद्धति से पक्षियों में यूरिक अम्ल संश्लेषित किया 
जाता है वह अन्य सभी जीवों में प्यूगेन न्‍्यूक्लिओटाइडों के संश्लेषण के लिए इस्तेमाल की 
जाने वाली पद्धति से गोण परिवर्तन किये जाने से प्राप्त होती है। ये न्यूक्लिइक अम्लों के 
घटक होते हें । इसी प्रकार स्तनधारियों द्वारा यूरिया का संश्लेषण जिस पद्धति से किया जाता 
है वह भी एक अन्य सार्वजिक चयापचय के मार्ग का गौण परिवर्तन ही है । इसमें एमिनो अम्ल 
आर्जिनिन का संश्लेषण होता है । यह एमिनो अम्ल सभी प्रोटीनों में उपस्थित रहता है । इस 
प्रकार के असंख्य उदाहरण मिल सकते हैं | 

इस प्रकार के चयापचय के सार्वत्रिक मार्गों का अस्तित्व आकस्मिक घटना नहीं है । ये 
मार्ग ही कोशिका रसायन का हृदय हैं | इसकी उत्पत्ति सार्वत्रिक घटकों के कारण हुई है -- 
एक ओर न्यूक्लिइक अम्लों के घटक न्यूक्लिओटाइड हैं तो दूसरी ओर प्रोटीनों के घटक 
एमिनो अम्ल होते हैं । ये भाषा के वर्णाक्षरों जैसे हैं जिनके माध्यम से प्रोटीनों की संरचना तथा 
उनकी सहचरो क्रियाविधि दर्शायी जाती है । इन्हीं वर्णाक्षरों द्वार जीवमंडल में उपस्थित सभी 
पदार्थों की संरचना तथा जीवमंडल की सभी विभिन्न चीजों को प्रदर्शिग किया जा सकता हे । 
इसके अतिरिक्त कोशिकाओं की हर नयी पीढ़ी में डीएनए. के न्यूक्लिओटाइडों के क्रम में 
अंतर्निहित मूलपाठ की यथार्थ प्रतिकृति की जाने से ही प्रजनन अभिन्नता बनी रहने की गारंटी 
प्राप्त होतो है । 

तथापि यह प्रजनन एकदम परिशुद्ध नहीं होता क्योंकि इसे क्वांटम यांद्रिकी के नियमों के 
अनुसार चलना पड़ता है । इन नियमों के अनुसार कोई भी सूक्ष्म पदार्थ क्वांटम-दक्षेत्र के नियर्मो 
के प्रभाव से मुक्त नहीं है । परम शून्य अवस्था ही इसका अपवाद है,परंतु यह अवस्था प्राप्त 
नहीं की जा सकती । अत:कोई भी सूक्ष्म पिंड उत्न्न होने वाले क्षोभ से अछता नहीं रह सकता 
तथा धीरे-धीरे यह क्षोभ एकत्रित होकर उसकी रचना में मंद गति से परंतु अनिवार्य रूप से 
परिवर्तन उत्मन्न करेगा । अत: अपनो परिपूर्ण प्रजनन व्यवस्था के बावजूद आनुवंशिक 
जानकारी का निर्दोष संप्रेषण करने की गारंटी देने वाला जीव भी इस नियम के लिए अपवाद 
नहीं माना जाता । इस प्रकार उत्पन्न होने वाले क्वांटम-क्षो भ के फलस्वरूप डीएनए. के कुछ 
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विशिष्ट क्रम में कुछ विविक्त परिवर्तन होते हैं। पुनरावृत्ति में उत्पन्न होने वाले दोषों को 
उत्परिवर्तन कहते हैं । प्राकृतिक अथवा मानव निर्मित विकिरणों के प्रभाव से भी इस प्रकार के 
क्षोभ उत्पन्न होते हैं । प्रजनन की निर्दोष क्रियाविधि के कारण वे अगली पोढ़ियों में भी पहुंच 
जाते हैं । इसका परिणाम क्या होता है इसे हम देख चुके हैं । इनमें से सबसे महत्वपूर्ण परिणाम 
उत्परिवर्तन के कारण प्रजनन अभिन्नता पर होने वाला प्रभाव हे । यही जैव क्रम विकास की 
प्रेरणा है जो परिवेश के परिवर्तन के कारण वरण की प्रक्रिया को प्रभावित करता है । अधिकांश 
याहच्छिक उत्परिवर्तनों का प्रभाव जीवों के लिए हानिकारक ही होता है,परंतु बहुत ही कम 
अवसरों पर इनकी वजह से ऐसे जीव उत्पन्न होते हें जो परिवर्तनशील परिवेश्ञ में अपने पितरों 
की अपेक्षा अधिक अनुयोज्य होते हैं । इन्हीं दुर्लभ परंतु लाभदायी उत्परिवर्तनों को ही गुणसूत्रों 
के समूहों में उत्पन्न होने वाला छिटपुट क्षोभ कहा जाता है । ये उत्परिवर्तन प्राकृतिक वरण के 
बाद भी बने रहते हैं । इन्हीं की वजह से अचर पदार्थों से उत्पन्न जीव अपने लाखों रूपों में 
विकसित हुए हैं । प्रारंभ में जो एक जीव से निम्न श्रेणी का स्वतः उत्प्रेरक प्रोटीन का महाअणु 
था वह मनुष्य में परिवर्तित हो गया । मोनोड के अनुसार - “विकास जीवों का गुण नहीं है 
क्योंकि उसका मूल उन परंपरागत क्रियाओं (जनन) की अपूर्णता में है । यही जीवों का सबसे 
बड़ा विशेषाधिकार है । इसलिए ऐसा कहा जा सकता हे कि इस अनायास क्षोभ अथवा 'शोर' 
के कारण जड़ अथवा अचेतन (अर्थात स्वतः को उत्पन्न न करने वाली) व्यवस्था-ढांचा शनै: 
शनै: टूटने लगता है,परंतु जीवमंडल में यह विकास का जनक है तथा उसकी अनिर्बंध उत्पादन 
क्षमता के लिए उत्तरदायी है । यह डी एन ए.की प्रतिवलित संरचना के कारण होता है । डीएनए. 
में हर आकस्मिक घटना का दखल हो जाता है । वह एक ऐसी संगीतशाला ऐ जहां सुर 
सुने नहीं जा सकते तथा संगीत के साथ शोर भी सुरक्षित रखा जाता है !” परंतु मोनोड के इस 
कथन से लोग गुमराह हो सकते हैं क्योंकि उसने उस भेदकारी कार्यविधि का उल्लेख नहीं 
किया है जो सभी प्रकार के अवांछित शोर को समाप्त कर देती है तथा उसका एक छोटा हिस्सा 
सुरक्षित रखा जाता है जो विकास के संगीत से मिलता है (सुरों की दृष्टि स)। अत:यदि डी एनए. 
जो सभी याहच्छिक उत्परिवर्तनों का संप्रह है तथा जो सुरों की दृष्टि से बइरा है तो प्राकृतिक 
वरण जो इस संगीत का संचालन करता है,बहदा नहीं है | श्राकृतिक वरण हो यह निर्धारित 
करता है कि कौन सा उत्परिवर्तन अथवा शोर सुरक्षित रखना है तथा किसे नष्ट करना है । यह 
निर्णय करते समय इस बात का भी विचार किया जाता है कि कौन सा उत्परिवर्तन उस जीव 
के आसपास के परिवेश के लिए आवश्यक होगा । 

इस प्रकार, विकास का आधुनिक सिद्धांत लैमार्क के अहंकारपूर्ण सिद्धांत के विपरीत है 
जिसमें विकास को जीवों का एक जन्मजात या प्राकृतिक गुण होने की बात कही गयी है । जीव 
परिवेशी परिवर्तनों से प्रभावित होते हैं तथा नयी स्थिति के लिए अनुकूल बनकर ये नयी 
आवश्यकताओं को प्रकट करते हैं | इस प्रकार उत्पन्न हुए परिवर्तन वंशागत होते हैं तथा ऐसे 
वंशागत अभिलक्षणों को संप्रेषित करने से ही विकास होता है ! परंतु ये परिवर्तन दो किस्मों 
के होते हैं; आंखों का रंग,त्वचा का रंग,रक्त का वर्ग जेसे शारीरिक अभिलक्षणो का एक वर्ग 
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होता है,वथा बोलना, सीधे चलने की आदत जैसे आचरणमूलक गुणों का दूसरा वर्ग है। 
+ जानवरों के शारीरिक अभिलक्षण वंशागत होते हें,परंतु जन्मोत्तर अर्जित अभिलक्षण संप्रेषित 
नहीं किये जाते | उनकी आचरण पद्धति पूर्णत: आनुवंशिक है अथवा उस पर नवजात अवस्था 
के परिवेश का कितना प्रभाव होता है,यह प्रश्न अभी भी हल नहीं हुआ हे । ऐसा प्रतीत होता 
- है कि मधुमक्खी तथा पक्षियों जेसे विकास की सीढ़ी के निचले पायदानों के प्राणियों का 
आचरण उनके जन्म के साथ ही निर्धारित किया जाता हे । मधुमक्खियों का प्रणय नृत्य तथा 
पक्षियों की आकाश में उड़ते हुए अपना मार्ग खोज लेने की क्षमता इसी में शामिल है । परंतु 
उच्चतर प्राणियों का आचरण किस प्रकार का होगा इसका निर्णय करते समय नवजात अनुभवों 
का बड़ा योगदान रहता है । आक्टोपस जैसे कुछ अकशेरुकी जातियों के प्राणियों में भो ऐसा 
ही होता हे । प्रारंभ में उनके तंत्रिकातंत्र का कार्य जन्मत: प्राप्त किये गये आनुवंशिक गुणों पर 
पूर्णत: अवलंबित रहता हे, फिर भी इन्हें आसानी से प्रशिक्षित किया जा सकता है अथवा 
अनुकूल बनाया जा सकता है ताकि किसी व्यक्ति की प्रतिक्रिया केवल उसकी आनुवंशिक 
पैतृकता से ही उत्पन्न नहो । वह उसके अपने जीवन में प्राप्त किये हुए अनुभवों पर भी आधारित 
हो । ऐसे प्रमाण अब प्राप्त हो चुके हैं कि कीड़ों जैसे निम्न कोटि के जीवों में भी यह गुण होता 
है । परंतु अधिक विकसित रीढ्धारी प्राणियों में जन्म के बाद के अनुभवों का अधिक प्रभाव 
वेब पक से. से उनके मस्तिष्क का अंतिम रूप क्या होगा,यह तय किया जाता है,विशेष 
रूप से जाल में जो परस्पर संबंधन किये जाते हैं अर्थात केंद्रीय तंत्रिकातंत्र के 
लिए इनका विशेष महत्व है । 
मनुष्य का ही उदाहरण लीजिए। घरती पर विद्यमान सभी प्राणियों में मनुष्य ही ऐसा 
एकमात्र प्राणी है जिसे अपने मस्तिष्क द्वारा बोली तथा भाषा का उपहार मिला हुआ हे । 
पेमफील्ड रॉबरट्स तथा अन्य तंत्रिकाविज्ञानियों ने यह सिद्ध किया है कि मनुष्य के मस्तिष्क 
कजकने सता तथा ऋनर तथा गोरिल्ला जेसे अन्य स्तनधारियों के मस्तिष्क जेसा ही होता है 
परंतु उसके अं अधिक परिष्कृत होने की वजह से मनुष्य में बोलने की क्षमता 
उत्पन्न होती है। परंतु इस संभाव्य क्षमता को कार्यावित करने हेतु परिवेश को भी अपना 
महत्वपूर्ण योगदान देना पड़ता है। मनुष्य की शरीर रचना में इस बात के प्रमाण उपलब्ध हें 
कि नवजात शिशु द्वार वाक्‌ शक्ति या वाणी प्राप्त करने का जो प्रारंभिक काम किया जाता हे 
उसका संबंध भ्रूणावस्था में होने वाले विकास से होता है । इसका संबंध न्यूरानों को वृद्धि से 
नहीं होता क्योंकि इनकी संख्या प्रारंभ में 0/ होती है तथा वयस्कों में भी वह इतनी ही होती 
है । परंतु यह विकास प्रांतस्था न्यूरानों में होने वाले परस्पर संबंधन के जाल में होने वाले पर्याप्त 
प्रवर्धन के कारण होता हे । प्रथम दो वर्षों में इस प्रक्रिया की गति बहुत तेज रहती है,परंतु बाद 
. में घट जाती है और यौवनारंभ के साथ यह पूर्णतः थम जाती है.। यह बात विशेष रूप से 
उल्लेखनीय है कि जिस समय प्रांतस्था परस्पर संबंधनों में वृद्धि होती हे उसी समय शिशु 
बोली का प्राकृतिक उपहार प्राप्त करता हे । यदि नवजात शिशु को किसी जंगल में पालपोस 
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कर बड़ा किया जाये तथा वह मानव की भाषा को सुन न सके तो वह अपनी संपूर्ण आयु में 
मूक तथा बधिर ही बना रहेगा । इस प्रकार जंगल में छोड़ दिये गये बच्चों के कई प्रमाणित 
किये हुए वृत्तांत ज्ञात हें जिनमें इन बच्चों को किसी रीछ अथवा भेड़िये द्वारा अपनाये जाने का 
उल्लेख किया गया है । इन बच्चों को कई वर्षों के अंतराल के बाद खोजा गया था । उदाहरणार्थ, 
वनशिशु पीटर 923 में हैनोवर के निकट पाया गया था । दूसरा विक्टर नामक बालक जिसे 
'ऐवेयरान का नरपशु' कहते थे 799 में दक्षिण फ्रांस में तथा 920 में मिदनापुर (भारत) में 
अमला तथा कमला को खोजा गया था । सप्राट अकबरके शासन काल में भी नवजात शिशुओं 
के एक समूह को एकांतवास में रखकर उन्हें कोई भी भाषा सुनने से वंचित रखा गया | इस 
प्रयोग द्वाग बादशाह यह जानना चाहता था कि भाषा एक जन्मजात गुण है अथवा उसे अर्जित 
करना आवश्यक होता है । उनमें से कोई भी भाषा न बोल सका । इससे यह निष्कर्ष निकाला 
जाना चाहिएकि भप्रूणावस्था अथवा जनन-विकास (अवस्था) प्रक्रिया के दौरान होने वाले आंतर 
न्यूरान संबंधन जो भाषिक क्षमता उत्पन्न करते हैं,विकसित होते हैं । यदि विकास के इस नाजुक 
समय में परिवेश में भाषा सीखने के लिए उपयुक्त अवसर नहीं प्राप्त हों तो वह एक मनुष्य 
सदृश मूक प्राणी बनकर रह जायेगा। 

भाषा की वजह से ही मनुष्य अन्य सभी प्राणियों से भिन्न होता है । मनुष्य हो ऐसा एकमेव 
जीव हे जो शब्दों के माध्यम से भाषा का उपयोग विभिन्न काम करने हेतु करता है तथा चीजों 
की अनुपस्थिति में उन्हें याद कर सकता है । इन्हीं के आधार पर भाषा का उपयोग अधिकाधिक 
परिष्कृत कामों के लिए किया जाता है तथा उच्च स्तर पर प्रतीकात्मक तथा अमूर्त्त विचार प्रकट 
करना संभव होता है । इसके बिना मनुष्य की अद्वितीय उपलब्धि का अस्तित्व ही नहीं होता । 
कार्ल पॉप्पर ने इसे वस्तुनिष्ठ ज्ञान की तीसरी दुनिया कहा हे । यह दुनिया भोतिक पदार्थों तथा 
अवस्थाओं की दुनिया से तथा आत्मनिष्ठ ज्ञान ओर चेतन अवस्था की दुनिया से भी भिन्न 
हे । यह स्पष्ट है कि जीन उस जानकारी के संप्रह हैं जिनसे मनुष्य को मस्तिष्क की अद्वितीय 
प्रतिभा प्राप्त हुई है। उसका विशिष्ट निष्पादन, भाषा तथा बोली का प्रत्यक्ष अभ्यास तभी हो 
सकता है जब वह ऐसे परिवेश में पल रहा हो जहां उसके परिवार या जाति के लोग उस भाषा 
का प्रयोग करते हैं। इसीलिए जन्म के बाद का मनुष्य का विकास उसके जीनों में वृद्धि होने 
के कारण नहीं हुआ है,परंतु उसे उत्पन्न करने वाले परिवेक्ष के गर्भाशय में हुआ हे जो वस्तुनिष्ठ 
जानकारी की दुनिया है । मनुष्य की प्रमस्तिष्कोय झिल्ली की यथार्थ प्रांतस्या व्यवस्था उसे 
बोलने की क्षमता प्रदान करती हे तथा इस प्रकार तैयार हो जाने के पश्चात उसे वस्तुनिष्ठ ज्ञान 
की दुनिया से परिचित होने का अवसर देती है । यह व्यवस्था समीचीन नवजात परिवेश पर 
निर्भर करती है। मनुष्य का मन निर्माण करने में आनुवंशिकी (जीन) तथा परिवेश (प्रकृति) का 
आनुपातिक योगदान कितना होता है यह प्रश्न आज भी अनुत्तरित है । अरस्तू के समय से ही 
यह विवाद चल रहा है । अरस्तू के अनुसार मानव मस्तिष्क एक चिकनी लेखन पट्टी है जिस 
पर अनुभव अंकित होते हैं,जिस प्रकार मोम पर चित्रों का निरूपण किया जाता है अथवा रेत 
पर कोई चीज लिखी जाती है | लॉक, पोलीनियस और बर्कले जैसे बाद के दार्शनिकों का 
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विश्वास था कि दुनिदा कौ कल्पना करने के लिए उसे प्रथमत: आंखों (मस्तिष्क) से अनु भव 
करना चाहिए | प्रकृति को वे महत्वपूर्ण मानते थे । हम लोगों की अभी तक की जानकारी से 
ऐसा प्रतीत होता है कि ये लोग पर्याप्त रूप से सही थे क्योंकि मनुष्य में आनुवंशिक रूप से 
बोलने की क्षमता हे ,परंतु उसमें बोलने की प्राकृतिक प्रवृत्ति नहीं है । बोलने की उसकी जन्मजात 
क्षमता उचित भाषायी परिवेश के बिना हमेशा के लिए सुप्त रह जाती है । 

मनुष्य को विकास के साथ संभाषण करने की क्षमता उपहार स्वरूप प्राप्त हुईं है । परंतु 
जब तक विशेष परिवेश प्राप्त नहीं होता यह क्षमता अपनी सुप्तावस्था से जागकर कार्यरत 
नहीं होती । यह एक आनुवशिक क्रमभंग है जो जीवों की उत्पत्ति के समान ही एक युगारंभ 
ही है । जीवोत्पत्ति तथा मानव के उदय को डोबज़ान्स्की ने सतत रूप से होने वाले जेविक क्रम 
विकास की परम उत्कृष्ट घटनाएं कहा है । आगे चलकर उसने कहा है कि मनुष्य का मन अणु 
तथा परमाणुओं के अविकसित मस्तिष्क से उत्पन्न नहीं हुआ है । अपनी प्रारंभिक गुप्त अवस्था 
से चीजों को अनावृत्त करने की क्रिया को विकास नहीं कहा जाता । वह नवीनता तथा प्राचीन 
समय की जो चीजें कभी अस्तित्व में ही नहीं थीं उन्हें प्राप्त करने का एक स्रोत है । 

प्रथम जीव की उत्पत्ति की क्रिया उसके घटकों में होने वाली सामान्य रासायनिक या भोतिक 
क्रियाओं से बहतर थी तथा जीवों में पायी जाने वाली जटिलता किसी भी संश्लेषित अकार्बनिक 
महाअणु की जटिलता से उच्च कोटि की थी । इनमें इस महा अणु की अपेक्षा बेहतर क्रमितता 
तथा व्यवस्था दिखाई देती थी अथवा मानव के ःप में जो नया जीव उत्पन्न हुआ है वह अपनी 
उन्नति आप्त की गयी विरासत द्वारा करता है ,जो वस्तुनिष्ठ ज्ञान को टुनिया कहलाती है । मानव 
मस्तिष्क द्वारा प्रमस्तिष्कीय सामर्थ्य उत्पन्न होने के कारण तथा इस अतिरिक्त क्षमता का उपयोग 
स्वतः की सुरक्षा तथा प्रजनन अभिन्नता को बनाये रखने के लिए नहीं किया जाता । इसलिए 
मनुष्य ऐसा कर सकता है । गोरिल्ला की प्रमस्तिष्कीय क्षमता 0/* बिट होती है तो मानव की 
0* बिट | ऐसा मान लीजिए की आत्मरक्षा तथा प्रजनन अभिन्नता तथा गोरिल्ला अथवा 
मानव जैसे जीव उत्पन्न करने हेतु जो जानकारी आवश्यक है वह 0** ब्रिट हें तो गोरिल्ला 
की अपेक्षा मानव के पास (0-0/) - 9%07* बिट की अतिरिक्त क्षमता शेष रहैगी । 
इस सामर्थ्य का उपयोग मानव भाषा,विज्ञान , तकनीकी तथा अन्य सांस्कृतिक गतिविधियों के 
अभ्यास के लिए कर सकता है । अत: उसकी प्रमस्तिष्कीय सामर्थ्य का केवल 0% भाग ही 
अपना अस्तित्व बनाये रखने में खर्च होता हे तथा शेष 9)% की सहायता से वह आज का 
होमो सेपियन अथवा प्रज्ञावान मनुष्य बना हुआ है । 
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